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(ßg  fteint  mir  cnblit  3eit,  bafj  bie  ^^fiologen  fbfte* 
matift  baö  Sßermättniß  antreten,  baö  ihnen  bie  ©bemifet 
Überreifen.  3$  glaube  ber  meitgreifenben  ©enialität  Sie* 
big*  3 unb  ber  von  ftarffmnigcm  Talent  befeelten  ©tünb* 
Iie^feit  Üßulber’ö  uicbt  ju  nabe  $u  treten,  roenn  it  von 
Veiben  beraubte,  baß  ihnen  bie  ^ößoiogie  mdjr  anregenbe 
©ebanfen,  mehr  tbatfätüte  Vereiterungen  in  ben  n>ic^tigflcn 
temiften  {fragen  aI3  eine  umfittige,  ben  gorberungen  ber 
$^VMogte  felbfi  entfbretenbe  2)urtfübntng  ihrer  Sehren  ju 
verbanfen  bat.  SDer  ^bftologe  rnirb  nie  aufböten,  von  je* 
nen  beiben  gorftern  ju  lernen.  Slbet  ba3  ©eiernte  fott  er 
felbjiänbig  in  feiner  eigenen  SBiffenftaft  verarbeiten. 

SInfangÖ  mar  e3  meine  Slbftt*  mit  an  einer  bbbfi°I°s 
giften  Hernie  ju  verfuten.  3flan  bat  inbeß  biefen  Manien 
immer  mehr  unb  mehr  für  eine  jum  Sßufcen  ber  ^p^ttfiologcit 
geftriebene  organifte  Gbemie  m SInfbrut  genommen.  2Ba3 
it  barunter  vetjknb,  tji  feine  angemanbte,  eö  iff  eine  felb* 
ftönbige  SGBijfenftaft.  2)aber  ber  fubnere  SRame  einer  „$bb5 
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ftologie  be3  ©toffwe<$fel3."  3$  bin  mir  ffar  unb  beutli$ 
bewußt,  bafj  ity  in  biefer  ©ejialt  ein  neueö  wiffenf$aftlic$e8 
©ebdube  aufgefüijrt  Jjabe.  Üttögc  c3  SBeacfytung  finben  bet 
ben  jwaftiföen  Sßatnrforföcrn,  bie  wegen  ber  S3erirnmgen 
einzelner  Sfjeoretifer  oft  bie  $l)eorie  als  93attafi  über  93orb 
werfen,  nnb  £ßa$ftc§t  bei  ben  SMnnern,  benen  mein  ©ebdube 
feine  bejien  SBauftoffe  oerbanft. 

£eibet&erg,  ben  18.  3uni  1851. 
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in  beit  erflen  ©eiten  non  83uffon’d  SGaturgefcbicbte  bed 
ÜHenfeben  lieft  man  bie  ©orte:  notre  äme  est  imperissable , et 
la  matiere  peut  et  doit  perir. 

Unb  um  biefelbe  3«t  fc^tieb  ©eorg  $orfler:  „in  einem 
©bfteme,  wo  öfleö  roeebfeifeitig  anjiebt  unb  angejogen  wirb/  fann 
nichts  nerloren  geben;  bie  ÜRenge  beS  oorbanbenen  ©toffS  bleibt 
immer  biefelbe." 

Diefer  ©ab  ift  ber  ©runbgebanfe,  ben  ?aooifiet  mit  bet 
SBage  in  ber  £ünb  $u  bemeifen  begonnen.  Qrr  ift  feitbem  burdj  tau» 
fenb  SBetoeife  gefiebert,  ßbemifer,  $bbfita,  ^b^ftoloQen  roieberboten 
täglich  biefen  23en>ei$,  gleichviel  ob  bei  ihren  Tagungen  ber  ©afc  in 
ihr  Jöewufjtfein  bringt  ober  nicht. 

formen  unb  tfraftäufjerungen  finb  in  fortwährenbem  SBecbfel 
begriffen,  nicht  »eil  fi<b  ber  ©toff  vermehrt,  verminbert  ober  in  fei» 
Am  urfptünglichen  öigenfehaften  veränbert.  Slber  bie  ©runbjtoffe 
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änbern  i^ren  $Mafc.  ffiir  Fönnen  bie  Serbinbungen  nicht  gabelt,  in 
welchen  fechdgig  unb  mehr  Elemente  ftch  pereinigen,  freugen,  um  fich 
immer  wieber  gu  gerfegen  unb  in  bem  Slugenblicf  ber  Xremtung  neue 
Serbinbungen  gu  fnüpfen. 

2UI  biefed  ©uchen  unb  Reiben  peränbert  bie  giorm,  ed  bringt 
bie  Äraft  gut  (Erfcheinung.  Die  (Stoffe  wecbfefn  bie  räumliche  ©tel* 
Jung,  bie  fte  gu  einanber  behaupten;  fte  nähern  ficb,  fte  weichen  aud 
einanber,  halb  in  meßbarer,  halb  in  unmefjbarer  (Entfernung. 

3ebe  Äraftäufjerung  beruht  auf  biefen  Slngiehungen  unb  tlb» 
ftofjungen  ber  Mafien,  ber  9)?oleciile:  Die  Äraft  perräth  fich  unfren 
(Sinnen  burch  Bewegung. 

Ätnber  unb  Finbtiche  Söffer,  beren  Vertreter  nicht  audfterben, 
benfen  fich  bie  Straft  ald  einen  ©tofj,  ber  pon  aufjen  fommt,  im 
beften  ^a Ile  ald  unfichtbaren  ©eifi  über,  hinter,  unter  bem  (Stoffe. 
(Ed  ift  ein  $ortfchritt  unb  gwar  ein  giemlicb  fernerer,  ber  bie  einfeitig 
concrete  Slnfcbauung  in  bie  einfeitige  2lbfiraction  perwanbelt. 

Sief  fcbwerer  aber  noch  muh  ed  fein,  ben  üöeg  ber  Serföhnung 
gwifchen  biefen  ©iberfprüchen  gu  ftnben,  bie  »on  piefen  Katurfor* 
fchern  nicht  einmaf  geahnt  werben.  Unb  hoch  bcbarf  ed  bierju  nur 
ber  Flaren  (Einficht,  baf?  unfer  ffiiffen  pon  ben  ©innen  fommt. 

Seber  (Einbrucf,  ben  bie  Materie  auf  unfre  ©inne  macht,  giebt 
und  Äunbe  non  einem  Serhältnifj  ber  ftofffichen  Siufjenwelt  gu  unfrem 
Körper.  3ebe  Seränberung  in  Kaum  unb  3?it,  bie  wir  beibe  nur 
burch  einanber  Fennen,  geigt  fich  unfren  ©innen  ald  Bewegung.  Die 
Öigenfchaft  ber  Materie,  bie  biefe  Bewegung  ermöglicht,  nennen 
wir  Äraft. 

Die  tfraft  ift  fein  ftofjenber  ©ott,  fein  pon  ber  ftofffichen 
©runbfage  getrennted  2ßefen  ber  Dinge,  ©ie  ift  bed  ©toffed  uw« 
jertrenn liehe,  ihm  oon  (Ewigfeit  innewohnenbe  (Eigenfchaft. 

(Ed  ift  feine  Soraudfefcung,  feine  £ppothefe,  ba£  biefe  (Eigen* 
fchaft  burch  bie  üöirfungen,  burch  bie  33ewegungderfcheinungen,  welche 
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fte  ^erttorruft,  gemeffen  wirb.  Denn  auf  er  jenen  ÜBirfungen  f ernten 
wir  oon  ben  Kräften  nichts. 

Grunbftop  geigen  ihre  Gigenfchaften  nur  im  SBerfjaltnif  gu 
anberen.  ©inb  biefe  nicht  in  gehöriger  Siähe  unter  geeigneten  Um* 
ftanben,  bann  äufern  fte  weber  Slbfiofjung  noch  Slngiehung.  GS  tritt 
feine  Bewegung  in  bie  Grfcheinung. 

Offenbar  fehlt  hi«  bie  Äraft  nicht,  tltlein  fte  entgeht  fich 
unfren  ©innen,  weil  bie  Gelegenheit  gur  Bewegung  fehlt. 

ÜBo  fich  auch  immer  ©auerft off  beftnben  mag,  hat  er  Serwanbt* 
fchaft  gum  ÜBafferpff,  gum  Kalium.  £>b  fich  aber  ber  ©auerpff 
mit  ÜBafferpff,  mit  Kalium  »erbinbet,  baS  hängt  gunächft  baoon 
ab,  ob  ÜBafferpff  ober  Äalittm  in  feine  Sipe  gelangen. 

Die  Gigenfchaft  beS  ©auerpp,  fich  mit  ÜBafferpff  oerbinben 
gu  fönnen,  iff  immer  oorhanben.  £)hne  biefe  Gigenfchaft  bepht  ber 
©auerpff  nicht.  Wacht  man  biefe  Äraft  gu  einer  Ülbftraction , bann 
iff  ber  ©auerffoff  nicht  ©auerffoff  mehr. 

Gben  weil  fich  bie  ßraft  gur  Waterie  alS  Gigenfchaft  oerhalt, 
reben  wir  oon  ruhenben  Kräften,  oon  Äräften,  bie  fich  baS  Gleich* 
gewicht  halten.'  ÜBenn  fich  her  ÜBafferffoff  mit  bem  ©auerffoff  gu 
ÜBaffcr  oerbunben  hat,  bann  ruhen  bie  Äräfte  beiber  Elemente,  bie 
Gigenfchaft  beS  ©auerffoffS  ÜBafferffoff  angugiehen . halt  ber  Steigung 
beS  ÜBafferffoffS  ftch  mit  ©auerftoff  gu  oerbinben  baS  Gleichgewicht 

2WeS  biefeS  iff  nicht  erbacht*  GS  läfjt  fich  nicht  erbenfen,  eS 
fäfft  fich  nur  burch  ftnnliche  ÜBahmehmung  finben.  Der  Gebanfe 
giebt  nur  ber  eingelnbn  Grfcheinung  bie  allgemeine  ^orm^  wenn  bie 
ÜBahmehmung  burch  taufenb  unb  abermals  taufenb  Beobachtungen 
betätigt  wirb. 

Darum  iff  bie  GntwicFIungSgefdhichte  ber  ©inne  ber  Wenfchh«t 
auch  bie  GntwicflungSgefchichte  ihres  SerffanbeS.  Die  GntwicflungS* 
gepichte  ber  ÜJernunft  beginnt  mit  ber  Grfenntnif  biefeS  ©afceS. 
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jpat  bet  9Wenfd)  äße  eigenfchaften  bet  Stoffe  erforfd&t,  bie  auf 
feine  entmicfelten  Sinne  einen  (5inbrucf  gu  machen  oermögen,  bann 
bat  er  auch  bad  ßßefen  bcr  Dinge  erfaßt.  Damit  erreicht  er  fein, 
b.  b-  her  SWenfcöbeit  abfoluted  3Biffen.  Öin  anbered  ffiiffen  bat  für 
ben  SRenfcben  feinen  ©ejtanb.  Denn  febed  ffiefen,  «nb  fei  ed  höbe* 
rer  unb  böcbfter  Drbnuug,  erfährt  nur  bad,  woburch  ed  finniicb  be* 
rührt  wirb.  Gr  in  .unfinnliched  üßefen  ift  ein  Unfmn.  3eber  Safr, 
ber  nicht  mit  unferer  geübten  ftnnlichen  ©abrnebmung  in  Grinflang 
gu  bringen  ift,  mag  eine  ©abrbeit  fein  für  ©pinnen  ober  (Sngel, 
für  und  ift  er  unwahr. 

• * 

Dad  ift  ber  Unterfcfjieb  gwifeben  £ a n t unb  unfret'  Sluffaffung. 

Äant  wufjte,  bafj  mir  bie  Dinge  nur  fennen  nach  bem  (Jinbrucf, 

ben  fie  auf  unfre  Sinne  machen,  nur  wie  fie. für*  und  ftnb. . Dafj  er 

aber  ein  ffiiffen  oon  bem  Ding  an  ficb  benfen  fonnte  ald  im  ©egen# 

• • 

fafc  gu  bem  ©iffen  fübtenber,  febenber,  b^renber  ßtfenfeben  — bad 
ift  bie  Jfluft,  bie  ihn  »on  und  trennt.  Diefe  ßluft.  höben  Stel- 
ling unb  £ege I .audgefüflt. 


©enn  bie  tfraft  oon  bem  Stoffe  unzertrennlich  ift,  bann  ift 

fie,  wie  jebe  anbere  Grigenfcbaft,  ein  nothmenbiged  ßtferfmal  bed 

Stoffd  überhaupt.  • 

grübet  pflegte  man,  wie  gorfter  ed  finnig  auöbrütff,  überall 

Slbftchten  anjunehmen,  wo  man  Segnungen  bemerfte. 

* • • / 

3ft  aber  bie  Ätaft  ein  nothwenbiged  ßtterfmal,  notbwenbige 
(Jigenfcbaft  ber  2J?aterie,  bann  fann  fre  feinen  Sibfichten  bienen.  Die 
^raft,  bie  Verrichtung  organifcher  ©efen  g.  V.  ift  nicht  ba,  um 
Broecfe  gu  erfüllen,  wenn  fte  gleich  allemal  bie  ©itfung  erreicht, 
welche  ber  £raft  entfpricht. 
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Sefcte re§  ifl  bad  notbwenbige  Berhältniß  ber  ©irfung  jur  Ur- 
fac^e.  9lur  bicfe  Urfacfte  ifl  ©egenflanb  benfenber  gorfchung.  Die 
golge  ber  gegenwärtigen  ©irfung  ifl,  fo  lange  fte  nicht  unter  glei- 
chen ober  entfprechenben  Berbältniffen  gefehen  würbe,  ein  ©piel  ra* 
thenber  Ahnungen. 

Darum  wollte  gor  ft  et,  — um  einen  SGaturforfchcr  ju  nennen,— 
(4>on  im  3ahre  1791  „ben  alten  ©auerteig  ber  Deleologie"  oertrieben 
wiffen.  ©pinoja  hatte  fte  längfl  befämpft. 

aber  e$  war  hege  Pb  Dh«t,  baß  er  bie  Sßothwenbigfeit  alleb 
beffen  wab  ifl,  eben  weil  eb  ifl,  in  weiteren  Greifen  erfennen  lehrte. 
Buch  bie  Katurforföer  haben  eb  größtentheilb  burch  ihn  gelernt,  wenn 
fte  eb  quth  nicht  ©ort  haben  wollen,  weil  fte  eb  gewöhnlich  aub 
britter  £anb  lernten  unb  £*9*1  felbfl  nicht  oerflanben  ober  nicht 
lafen. 

3bre  größten  gortfchritte  oerbanft  bie  Staturwiffenfchaft  unfrer 
Da  ge  bewußter  ober  unbewußter  Slnwenbuttg  jeneb  ©efejjeb  ber  SRotfc 
wenbigfeit,  fo  wie  ed  anbererfeitd  ber  gefährlichfte  geinb  aller  gefunben 
Beobachtung  ifl,  baß  auch  bie  Männer,  welche  bie  Deleologie  befäm- 
pfen,  beinahe  täglich  leiben  an  Stücf  fällen  in  bie  alte  ©ünbe. 

9Rir  fc&ien  eb  Pflicht  biefeb  allgemeine  ©laubenbbefemttniß  hier- 
her $u  fchteiben,  felbfl  auf  bie  ©efabr  bin,  baß  oiele  SZaturforfcber 
in  meinen  ©orten  naturphilofophifcbe  ©peculationeit  in  bem  anrüchig 
geworbenen  ©inne  wittern  werben,  ©erne  nehme  ich  bab  SBerbam- 
mungburtheil  oon  benen  hi«/  benen  bie  Beobachtung  um  ihrer  felbfl 
unb  nicht  um  beb  ©efeßeb  willen  wichtig  ifl.  9Wir  hat  bab  empiri* 
fche  ©iffen  erfl  bann  oolle  ©eltung,  wenn  eb  Baujtoffe  liefert  $u  ben 
©eltgefefcen,  bie  bab  menfchliche  £im  erfaffett  fann.  gitr  jeben 
Dh*il  ber  (5inen  großen  Staturwiffenfchaft  wurzelt  bie  Begeiferung 
nur  in  ber  ßrfenntniß , wie  fich  berfelbe  jur  ©eltweibheit  oerhält. 
Deshalb  braucht  man  nicht  ju  ermüben  in  ber  ©ammlung  oon  Dhat-' 
fachen,  ba  bie  (^rfenntniß  nur  aub  Slnfchauungen  erwächfl  unb  nur 


XIV 


(Sinleitung. 


»tele  Slnfcbauungen  un$  $u  ©efefccn  »erbelfen.  SUIctn  ebenfo  wenig 
„fotlen  $?ifjbraucb  ober  irrige  SHicbtungen  ber  ©eiftedarbeit  $u  ber  bie 
„3ntetligen$  entebrenben  Slnficbt  führen,  al$  fei  bie  ©ebanfenwelt,  ib* 
„rer  Statur  nach,  bie  Legion  pbantaftifeber  Xruggebilbe;  ald  fei  ber 
„fo  oiele  Sabrbunberte  binbureb  gefammelte  überreiche  6tbafc  empiri* 
„feber  Slnfcbauung  »on  ber  ^büofopbie,  wie  oon  einer  feinblicben  'Itfaebt, 
»bebrobt.  di  geziemt  nicht  bem  ©eifte  unferer  3fit,  jebe  Seraflge* 
„meinerung  ber  ©egriffe,  jeben  auf3nbuction  unb  Sinologien  gegrünt 
„beten  ©erfueb,  tiefer  in  bie  ©erfettung  ber  9?atur>(5rfcbeinungen  ein* 
„jubringen,  aß  bobenlofe  £ppotbefe  ju  oerwerfen,  unb  unter  ben 

• 

„ebeln  Einlagen,  mit  benen  bie  9tatur  ben  ©Jenfcben  auSgefiattet  bat, 
„halb  bie  nach  einem  (5aufal*3uf<nmnenbang  gritbelnbe  ©ernunft, 
„halb  bie  regfame,  gu  allem  ©ntbeefen  unb  ©cboffen  notbwenbige 
„unb  anregenbe  Qnnbilbungdfraft  ju  ©erbarmnen“  (SUeranber  oon 
Jpumbolbt). 


ift  nicht  febwer  einjufeben,  bureb  welche  ©ebanfenoerbin* 

/ 

bung  ber  ®afc,  bafj  bet  ©orratb  ber  ütfaterie  ficb  immer  gleich  bleibt, 
jur  ©runblage  wirb  ber  ffieltweidbeit  unferer  £age. 

UBenn  aber  bie  9J?enge  beö  oorbanbenen  ^toffed  immer  biefelbe 
bleibt,  wenn  ftcb  bie  Äraft  $um  ®toff  ald  <£igenfcbaft  oerbält,  bann 
fann  bie  SO?annigfaltigfeit  ber  formen  unb  ©erriebtungen  ber  organi* 
feben  Statur  nur  bebingt  fein  bureb  ben  ©ecbfel  ber  ©runbftoffe,  bie 
ficb'Onjiebenb,  abftofjenb  fueben  ünb  meiben. 

• 

9tur  auä  bem  ©toffwecbfel  begreift  ftcb  ba$  Seben,  unb  jene 
allgemeine  ©ejiebung  leibt  ber  Sebre  oom  ®toffwecbfel  eine  ©ebeu* 
tung  weit  über  ba$  Seben  b«tau$. 
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!Iu$  <5rbe,  Suft  unb  Söaffer  crwäc^dt  bie  ^ffanje.  Die 

^flanje  nährt  bad  Dbier.  Sluä  ben  allgemein  verbreiteten  9?eftanb* 

theilen  ber  ^>flanje  wirb  ber  Xbiere  93lut.  Stach  bunberterlei  Uni* 

bilbungen,  bie  b a$  S3lut,  bie  angemein  verbreiteten  *Pflan$enfloffe  im 

% 

Seib  von  Xf)ieren  unb  spflanjen  erleiben,  jerfäflt  bie  organifirte  gorm, 
^gleich  mit  b'iefer  ber  organifcbe  3ufammenbang  ber  ftoffUeben 
©runblage.  Die  Senvefung  venvanbelt  bad  Dbier,  bie  *Pflanje  in 
Orrbe,  ?uft  unb  SBaffer. 

Durch  biefen  Äreiälauf  ber  Elemente  beftebt  bie  organifcbe  Sta- 
tur. Die  Sehre  biefeö  Äreiölaufä  ift  bie  ^^vfiologie  be$'  ©toffroed)* 
feld  in  Spanien  unb  gieren.  • 

Sn  biefem  ©inne  gefaxt  gebt  bie  spbbftologie  be$  ©toffwecbfeld 
auä  von  ben  (Jrnäbrungäquellen  ber  ^ffanjen.  ©ie  lehrt,  wie  bie 
^panjen  au$  ihren  Stahrungäjl  offen  ihre  allgemein  verbreiteten  S3e- 
ftanbtbeile/  wie  bie  Spiere  au$  lederen  ihre  SBlutflüffigfeit  hüben. 
3«  ber  9>flan$e  gerfe^en  ficb  bie  allgemein  verbreiteten  SSeftanbtbeile 
in  ©äuren  unb  83afen,  in  £ar$e  unb  ftarbftoffe  unb  anbere  abgelei- 
tete Körper.  Huä  bem  93lut  bed  Dbierd  entfielen  ©eroebe,  Slbfonberungen 
unb  2lu$fcbeibungen.  Die  $b9ftologie  be$  ©toffweebfetö  febilbert  bie 
©efebiebte  von  biefen  unb  jenen,  um  enblicb  baran  bie  Darftettung 
ber  Umfefcungen  $u  fnüpfen,  welche  bie  organifd)en  SBefen  nach  bem 
Dob  erleiben.  Sille  drjeugniffe  biefer  Umfepungen  fmb  93effanbtbeile 
von  <5rbe,  Suft  unb  SBaffer;  bie  Snbprobufte  bilben  bie  Stahrungö- 
ftoffe  ber  spflanjen. 

Die  @ntwicflung  beginnt  auf$  Steue  ihren  Äreiölauf,  ehe  noch 
bie  Stiicfbilbung  ihr  @nbjiel  erreicht  b<rt*  Scb  hn^  niit  23ewu§tfein 
bamacb  geflrebt,  ein  ©emälbe  biefeö  Äreidlauf$  &u  entwerfen. 
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3lm  räthfelhafteflen  ift  eS  von  je^er  erfchienen,  baf  biefelben 
Zemente , bie  heute  in  ber  Suft  fcpweben  als  Äohlenfäure,  ÜBaffer, 
Slmmoniaf,  morgen  ^flanjeit  unb  übermorgen  Xtyere  bilben  helfen, 
ohne  Vermählung  mit  einer  anbereit  ßraft  als  biejenige  ift,  bie  »on 
aller  (gwigfeit  ben  Elementen  innemohnt. 

Unb  mir  wollen  allerbingS  unferenVlic!  nicht  abftumpfen  für  bie 
Verfchiebenheit,  welche  bie  organifche  Materie  oon  ber  anorganifchen 
trennt,  trofc  aller  leifer  Schätzungen  ber  Uebergänge,  welche  bie 
©renje  oerwifchen. 

3Ü  ed  hoch,  um  junächft  »on  ber  3ufammenfefcung  ju  reben, 
eine  ausgemachte  Sache,  ba&  baS  VinairitätSgefefc  unb  bie  Dal  ton’* 
fche  ©renje  ben  organifchen  Verbinbungen  fehlen.  Unb  ifl  eS  Fein 
fcharfer,  böchfl  bejeicpnenber  Unterfchieb,  ba§  bie  organifche  Sßatur  un* 
erfchöpflicb  reich  ift  an  Verbinbungeit,  beten  Elemente  in  gleichen  3«^ 
lenoerbältniffen,  ja  oft  in  gleicher  Summe  »orhanben  finb,  währenb 
fie  bie  wichtigften  Unterfchiebe  in  ben  (Sigenfcpaften  jeigen? 

Die  »erfchiebene  Lagerung  ber  Wolecüle,  alfo  bie  »erfchiebene 
Ütfifchung  bei  fdjeinbar  gleicher  3ufammenfefcung,  welche  jene  ÜRan* 
nigfaltigfeit  ber  (Sigenfchaften  erflärt,  macht  ben  3ufammenhang  fo 
»erwicf  eit,  ber  bie  ©punbftoffe  ju  organifchen  unb  organiftrten  Körpern 
gufammenfügt.  Darum  ift  eS  oft  fo  fchwer  fich  ein  Vilb  &u  machen 
»on  ber  (Sonftitution  organifcher  Verbinbungen.  Unb  auS  biefem 
©runbe  gelingt  eS  fo  feiten,  auS  einfachen  anorganifchen  Äörpern  bie 
jufammengefefcte  organifche  SWateric  wieberjuerjeugen. 

2Benn  wir  aber  bereinft  in  bie  Gonftitution  nieler  organi* 
(eher  Körper  tiefer  eingebrungen  fein  werben,  bann  miiffen  fich  hi* 
Veifpiele  mehren,  beren  flafftfcf>eö  Urbilb  ?iebig  unb  V3öhler  auf* 
ftellten  in  ber  (Srjeugung  beS  £arnftoffS  auS  @panfäure  unb  Slmmo* 
niaf,  bie  fich  heibe  auf  anorganifchem  28e ge  gewinnen  laffen.  911S 
ein  minber  »oöfommeneS,  aber  nicht  minber  lehrreiches,  oiel  »erfpre* 
(henbeS  Veifpiel  reiht  fich  hieran  bie  »on  Dtebtenbacber  entbetfte 
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©ilbung  eine#  bent  fcaurin  ifomeren  Äörperä  au$  $llbebPb*$lmmoniaf 
unb  fcbweflicbter  Säure,  — minber  oollfommen,  »eil  baä  Sllbehpb  ber 
(Effigfäure  bid$cr  auä  anorganifcbett  Stoffen  nicht  bargeftellt  »erben 
fonnte. 

3e  oerwicfelter  bie  3ufammenfefeung  ber  Materie  ift,  befto  locfe* 
rer  ift  ber  3ufommcnhang  ber  einzelnen  Elemente.  £arum  ift  93 1* 
»eglicbfeit  ber  9tfoleriile  ein  £auptmerfmal  ber  organifeben  Stoffe. 
Unb  blefe  93e»eglicbfeit  äußert  ftcb  in  ben  »erfcbiebenen  Wichtungen, 
»eiche  bie  3rcftt*un9  örganifcber  Stoffe  nehmen  fann.  9flan  benfe  an 
bie  9Köglid>feit,  ben  3ucfer  gu  gerlegen  in  Sllfohol  unb  ßohlenfäure, 
ober  in  Wlilchfäure  unbSöaffer,  ober  in  93utterfäure,  tfoblenfäure  unb 
ffiafferfloff,  ober  in  »meifenfäure  unb  (Efftgfäure,  ober  in  tfleefäure, 
Äohlenfäure  unb  ffiaffer,  ober  in  3uderfäure  unb  ffiaffer,  ober  in 
£uminfäure , ßoblenfäure  unb  ÜBaffer,  um  biejenigen  Umfefcungen 
nicht  gu  ermähnen,  »eiche  man  am  3w<to  bisher  nur  im  JDrganiömuS 
beobachtet  hat.  ÜJtan  benfe  an  bie  Spaltbarfeit  beä  ßpan$  in  (Span- 
fäure  unb  93laufäure,  ober  in  Äoblenfäure,  Slmmontaf  unb  .ftarnfloff, 
ober  in  tfleefäure  unb  Slmmoniaf,  ober  in  tfleefäure,  Äohlenfäure, 
Slmeifenfäure  unb  £arnftoff,  um  ed  inne  gu  »erben,  bah  ftö  biefen 
93eifpielen  oon  Semeglichfeit  ber  ÜHolecttle  nicht  ein  etngigeä  aud  ber 
anorganifchen  Watur  anreihen  Iaht. 

2luf  ber  haften  Stufe  ber  3iu$bifbung  geicbnct  fich  bie  orga* 
nifche  Materie  aud  burch  ihre  oevhältnihmähige  Subiffereng.  (5i»eih/ 
3e£lftoff,  3ucfer,  gett,  furg  bie  am  weiteren  verbreiteten  organifeben 
Körper,  birjenigen,  bie  oor  aßen  anberen  organifirte  formen  annefc 
men,  befijjen  »eher  baftfeben,  noch  fauren  ßharafter,  ober  ihre  SSer* 
»anbtfchaft  gu  Säuren  unb  23afen  ftebf  auf  ber  nieberften  Stufe. 

treten  enblich  93afen  unb  Säuren  in  ber  organifeben  SBelt  auf, 
fo  finb  fie  mit  oereingelten  Sluönahmen,  auch  wenn  ibt^butofter  beut* 
lieh  audgefprochtn  ijt,  fchwach  im93ergleich  gu  ben  anorganifcbenSäu* 
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reit  unb  Vafen.  ©ie  bilben  iiberbieS  ben  Uebergang  jurn  Verfall  ber 
organifchen  ©efen. 

3bren  höthflen  SluSbrucf  ftnbet  bic  Gügenthiimlicbfett  ber  3nfam» 
menfefcung  unb  ber  (Eigenfchaften,  welche  bie  organifche  Materie  auS* 
getanen,  in  ber  gorm.  Die  anorganifchen  ©toffe  neigen  gurtfrpfial* 
lifation,  bie  organifchen  gur  3eßenbilbung ; für  bie  organifchen  ©toffe 
beginnt  bie  gähigfeit  ber  ßrpftallifation  gewöhnlich  erfi  bann,  wenn 
fte  in  rafcber  Vewegung  gunt  3erfaHen  begriffen  ftnb.  ©enn  auch  bet 
3uc!er  unb  bie  gette  frpfklliftren  — eS  fehlt  in  ber9tatur  an  folchen 
Uebergängen  nie  — , fo  ftnben  ficb  hoch  bie  betreffenben  ©toffe  im  or* 
ganifcben  Körper  höchtf  feiten  frpfiaflifirt,  unb  bie  ausgeprägteren 
Ärpflflßformen  ftnben  ftch  bei  ©äuren  unb  Vafen,  bei  ©alicin  unb 
^arnftoff,  furg  in  benjenigen  @rgeugniffen  beS  ©toffwechfelS,  bie  feine 
organiftrte  formen  annehmen. 

©enn  eine  gliiffigfcit  (Eiweifj  unb  gett  ober  ©ummi  geloft  enthält, 
bann  bilbenftcb  in  ihr  fefteÜMecüle,  bieftcb  in@ruppen  bereinigen  unb 
Äerne  barftellen.  2luS  bem  Sptoblaffem  gebt  ber  ßptoblaft  heroor. 
Um  ben  Äem  bilbet  ftd>  bie  3elle.  2luS  fernen  unb  3eßen  »erben 
gafern  geboren.  @S  entfleben  ©ewebe  unb  Drgane,  »ie  fte  auS  an* 
organifchen  ©toffen  nicht  ergeugt  »erben  fönnen. 

3n  bem  9teicbtbum  organiftrter  gormeu  fpiegelt  ftcb  bieWannig* 
faltigfeit  organifcber  Wifchung.  ßwifchen  gorm  unb  Äraft  unb  9 !fli* 
fcbung  berrfcbt  etn  ewiger  3nfammenbang.  Die  gorm  ift  »ie  bie 
Verrichtung  ein  immanentes  Werfmal  ber  Waterie,  »ie  bie  Waterie 
raftlofem  ©echfel  unterworfen.  Darum  ift  bie  Äraft  fo  unfterblich 
»ie  ber  ©toff. 

(ES  »ar  Wulber’S  leucbtenbeS  Verbienft,  baf*  er  juerft  mit 
bei  gangen  Diefe  eines  fruchtbaren  ÄopfeS  auf  jene  ©echfelwtrfung  gwi* 
fchen  ©toff  unb  gorm  unb  Verrichtung  aufmerffam  machte.  Die  (Ein* 
ficht  in  biefe  immer  »ecbfelnbe  Einheit  ir  bie  ©eele  aller  heutigen 
gorfchung  — unb  hoch  liegt  fte  Vielen  noch  fo  fern.  3»ei  ber  tüch- 
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tigften  ÜRiFrofFopifer,  ein  2Robl  unb  .fcenle,  fonnten  ftcb  nicht  ju 
biefem  ©ebanFen  ergeben.  Slber  £enle’$  Srttbümer  ^at  Steigert 
oortrefflicb  aufgebetft,  unb  einem  ftorfcber  wie  ütfobl  ift  in  ©^lei- 
ben ein  roiirbiger  ©egner  erwacbfen. 

©o  wie  bie  2Waterie  einen  beftimmten  ©rab  jufammengefejjter 
©ifcbung  erreicht  $at,  entfielt  mit  ber  organifirten  $orm  bie  SBerricb* 
tung  be$  ?eben$.  Die  (Erhaltung  jeneö  ÜÄifcbungäjuftanbed  bei  fort* 
wäbrenbem  ©ecbfel  ber  ©toffe  bebingt  ba$  2eben  ber  Snbioibuen. 

^ene  (EigentbiimlicbFeit  ber  3ufammenfejjung  ijt  nicht  etwa  2lu$* 
flu#  einer  befonberen  93ern>anbtfd)aft  ber  ©runbftoffe,  bie  benfelben 
außer  bem  Sehen  fehlte.  9?ur  ber  3ufianb  ber  SSerbinbung,  ©ärme, 
Suftbrucf,  Bewegung  in  meßbaren  (Entfernungen  finb  oerfchieben, 
bie  Serbältniffe  finb  abweicbenb,  unter  weiten  ftcb  bie  aBerwanbtfcbaft 
äußert,  bie  non  (EwigFeit  ^er  bem  ©ticffioff,  ßoblenftoff,  ©affer* 
fioff,  ©auerftoff,  bem  ©cbwefel,  bem  ^>f)oöp^or  innewobnt. 

©lübenbed  (piatin  »ermag  ©ajfer  ju  jerfefcen,  ein  £>rucf  non 
36  Sltmofpbären  »erbittet  bei  0°  bie  Äoblenfäure  ju  einer  farblofen, 
tropfbaren  glüffigfeit,  eine  Ieife  ^Berührung  reicht  bin,  benijobfiitfjioff 
ju  jerfefcen.  £ad  finb  gejteigerte  ©irFungen  berfelben  SBerbältniffe, 
bie  in  unzähligen  ©cbattirungen  bie  JDrganifation  ber  Materie  beroor* 
rufen. 

©afferwirb  »on  ber^ftonje  jerfefct,  Äoblenfäure  »on  ber^flanje 
oerbicbtet,  unb  wenn  mir  fpäter  feben  werben,  baß  gewiffe  ^ßanjen 
non  Äoblenfäure,  ©affer,  SlmmoniaF  unb  einigen  ©aljen  leben  unb 
gebeiben  Fönnen,  wenn  wir  baju  bebenfen,  baß  bie  Borftellung  einer 
Äraft,  bie  nicht  an  bie  Materie  gebunben  wäre,  jum  Unftnn  führt,  fo 
iftbamit  ber  unmittelbare  93cwei$  geliefert,  baßeä  nur  bieUmftänbe  fein 
Fonnen,  welche  bie  (Erjeugnijfe  ber  in  ben  (Elementen  tbätigen  S Bei> 
»anbtfdjaft  bejtimmen. 

£>b  wir  benn  biefe  Umftänbe  nicht  nachabmen  Fonnen?  £>  ja, 
fehl  oft.  3tat  ooHenbetften  bei  ber  ©äbrung  beö  £am{iop,  ben  wir 
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auS  anorganifchen  Stoffen  erzeugen  fönnen,  wähtenb  jene  ©ährung 
gewöhnlich  oon  ^iljbilbung  begleitet  ifb 

Darum  geben  und  bie  Vorgänge,  bie  mir  tu  Sed&ergläfent 
unb  Diegeln  beobachten,  fo  manchen  Huffchlufj  über  baS  Leben.  Siele 
(S^emifer  behaupten  beinahe  in  (Einem  Llthem,  biefe  ober  jene  Umwanb* 
lung  organifcher  Stoffe  fei  im  Äörper  nicht  anjunehmen,  weil  ft«  iw 
Laboratorium  nicht  gelungen  fei,  unb  umgefehrt  eine  im  Laboratorium 
mögliche  Seränberung  fei  beShalb  nicht  auch  im  DrganiSmuS  möglich. 
3ene  Annahme  unb  biefe  ütföglichfeit  ftnb  jeboch  immer  benfbar  unb 
fehr  oft  wirflich. 

3n  ben  allermeifien  gältet  oermag  ber  DrganiSmuS  wenigftetS 
ebenfooiel  wie  Äolben  unt>  Stetorten,  nicht  feiten  mehr.  ÜBie  ftch  mit 
Sejug  auf  bie©eologie  ber  Siegel  beS  (EhemiferS  gur  großen,  nimmer 
ruhenben  SBerfftatt  ber  Statur  oerhält,  fo  in  ben  phhftologtfchen  6p» 
Meinungen  bie  Äunftgriffe  beS  Laboratoriums  ju  ber  unaufhörlich 
firömenben  Bewegung  beS  Lebens.  Unb  eben  ber  Umfianb,  baf*  ber 
DrganiSmuS  Serbinbungen  unb  3erfefcungen  bewirft,  bie  wir  bis  je{jt 
auf  fiinfttiche  ffietfe  nicht  nachjuahmen  oermögen,  tft  ein  beutlicherSe* 
weis  für  bie  TOglichfeit,  bafj  bie  Stetigfeit  beS  lebenbigen  Stoffmech* 
felS  mit  fcheinbar  geringeren  SKitteln  häufig  bie  SDiadjt  ber  Eingriffe 
aufwiegt,  welche  im  Laboratorium  auf  eine  für  je  Spanne  3eit  be* 
fchränft  bleibt. 

Durch  blofjeSBärme  läfjt  fichber  rectangulairbitetraebrifcheSIrr«* 
gonit  in  ein  ftaufroerf  oott  Ä'alffpatbfröftaHen  oerwanbeln,  welche  bie 
gorm  beS  SihomboeberS  geigen.  6inDoppelfalj  berDraubenfäure  mit 
Statron  unb  Slmmoniaf  liefert  nach  ber  hochwichtigen  ©ntbecfung  tya* 
fieur’S  gweierlei  hemiebrifcheÄrhÜalle,  auSbenen  ftch  gwei  ifomer  ju* 
fammengefefcte  Säuren  oon  gleicher  hemiebrifcher  ßrpfiallform  abfchei* 
ben  laffen,  bie  gar  feine  anbere  Serfchiebenheit  geigen,  als  bafj  bie 
eine,  bie  mit  ber  Üßeinfäure  übereinfUmmt,  ben  polarifirten  Lichtftrahl 
gur  Siechten,  bie  anbere  gur  Linfen  ablenft.  Der  SblenfungSwinfel 
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ifl  In  beiben  gäßen  gleich  grofj,  bie  recbtSbrebenbe  wnb  bie  linfäbre* 
benbe  ©aure  zeigen  biefelben  Soälicbfeitdoerbältnifie,  Furz  ohne  3lu## 
nähme  bicfelben  Sigenfcbaften , nur  baf*  fte  ben  polarifirten  Sicbtfhrabl 
nach  oerfcbiebenen  ©eiten  ablenfen.  Unb  bennoeb,  felbft  biefer  gering» 
fügigen  ©erfebiebenbeit  ber  Sigenfcbaften  entfpriebt  eine  oerfebiebene 
Sagerung  ber  ßHolecüle,  bie  fi<b  in  biefem  beftimmten  gaße  babureb 
oerrätb,  bafj  bie  bemiebrifeben  gläcben  bei  ber  einen  ©äure  ItnW,  bei 
bet  anberen  rechte  liegen.  Die  eine  ©äure  erfdjeint  ol$  bad  ©piegel# 
bilb  ber  anberen.  di  ifl  ber  gaß  non  £emiebrie,  ben  q)afleur  m 
feinen  neueren  Arbeiten  alä  bie  nicht  beefenbe  bezeichnet,  bie  aber  nach 
Sluflofung  ber  Ärbfkße  niebt  bei  aßen  Äorpern,  Z-  ©.  nicht  bei  ber 
fcbwefelfauren©ittererbe,  beim  ameifenfauren ©trontian,  oomDrebungfc 
oetmögen  für  ben  polarifirten  Sicbtftrabl  begleitet  ift. 

©0  (eife  wie  ^icr  3ufammenfefeung,  gorm  unb  Sigenfcbaften  in 
einanber  greifen,  fo  leife  geben  bie  unzähligen  Hbftufungen  organifebet 
SWaterie  in  einanber  über.  Daher  bie  güfle  pon  gönnen,  welche  bie 
ßttifebung  bei  ber  JDrganifation  bebingt. 


Sine  unflare  ©erwecbölung  pon  flroft  unb  3uffanb  bat  ben  In- 
begriff pon  Umfiänben,  welche  bie  JDrganifation  peranlaffen,  mit  bem 
tarnen  Sebenöfraft  bezeichnet.  ©eine  praftifebe  ©efäbrlichfeit  hat  bie* 
fer3rrtbum  Perloren,  weil  ci  wohl  feinem  9iaturforfcher  mehr  einfällt, 
biefeä  2ßort  ald  einen  3auberftab  ber  Srflärung  zu  hanbhaben. 

Diefe  Sebenöfraft  foß  bie  ©erwanbtfcbaften  ber  Materie  beberr* 
feben,  unb9tiemanb  weif*,  oon  wannen  fte  fommt,  Sßiemanb  fennt  ib* 
ren  Dräger.  ©ie  ift  eine  wefenlofe  Slbftraction  ober  ganz  wißfübr* 
liehe  ^erfoniftcation  eines  3uftanbe$,  bie  nach  bem  JDbigen  feiner  ©e* 
Fämpfung  mehr  bebarf. 
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ffienn  b ie  Elemente,  tfohlenftoff,  UDafferfloff^  ©auerftoff,  ©tief* 
ftoflf  einmal  organiftrt  finb,  bann  höben  bie  bejtimmten  ©e(talten  ein 
SBehörrungSoermögen,  ba$,  wie  bie  bisherige  Erfahrung  lehrt,  auf 
3ahrhunberte  unb  Söhrtaufenbe  fortbauert.  ÜHittelft  ber  ©amen, 
Änofpen,  Eier  lehren  bie  nämlichen  ©ejtalten  in  bejtimmtem  ÜBechfel 
»ieber.  Sluf  biefe  regelmäßige  ÜBieberfeht  höt  man  »orjugömeife  bie 
naturgefchichtliche  Eintheilung  in  Sitten  gegrünbet. 

Den  Inbegriff  ber  Umftänbe,  ben  3uftönb,  burch  »eichen  bie 
SSer»anbtfchaft  bet  Materie  mit  jenem  23eharrung3oetmögen  biefelben 
gormen  erzeugt,  höt  S) eitle  nach  ©chelltng’d  Vorgang  mit  bem 
tarnen  ber  tppifchen  Äraft  belegt.  Ein  Heiner  gortfchritt  ift  in  bie* 
fen  tppifchen  Kräften  gegeben,  inbem  biefelben  boch  fo  oiel  3uftönbe 
ber  Materie  anerfennen  al$  e$  Drgane  giebt  unb  Slrten.  Allein  bie 
tppifche  Ä'raft  ber  spflanjen  unb  Xbiere  ift  eine  ebenfo  leere  Slbfhrac* 
tion  ober  auch  fine  ebenfo  finbliche  sperfoniftcirung  »ie  ihre  SKutter 
bie  Sebendfraft.  ©ie  finb  ächt  anttf  gebacht,  biefe  tppifchen  Äräfte, 
unb  bie  Silten  »ürben  ihre  greube  höben,  wenn  fte  hören  fönnten,  »ie 
auch  in  unfren  Lorbeerbäumen  eine  Daphne  trauert,  in  unfren  jpitfchen 
ein  Slctäon  herum  jagt. 

Die  Slnthropomorphie  ift  überwunben  in  ber  ©iffenfchaft  »ie 
im  ©lauben.  Unb  bennoch  ift  für  beibe  bie  anthropologifdje  ©runb* 
läge  um  fo  fe(ter  geworben.  3h«  concrete  S3ethätigung  ijt  bie  Er# 
forfchung  beä  ©toffä  unb  ftofflicher  33c»egung.  3#  höbe  fein  £ehl, 
eS  au$jufprecf)en:  bie  Singel,  um  »eiche  bie  heutige  ÜBelt»ei$heit  ftd) 
breht,  ift  bie  ^hbftologie  be$  ©toff»echfel$? ^ 


Digitized  by  Google 


6rfle0  SBudj. 


|te  (£rnöl)nntgspeüen  iicr  JJflatyeit. 


äMefdjott,  ?p^f.  bcö  ©toffroedjfclg. 


1 


CErflcS 

Pi*  ©rnäljrunöequtlU n b*r  $)  flauem 

Äap.  I. 

• . * 

©ie  Htfetetbe* 

§ i. 

Pie  SKinbe  unfret  ©rbe  entsaft  in  reichlicher  ©enge  biß  anor* 
ganifchen  (Stoffe,  welche  *ur  größeren  hälfte  bie  wefentlichen  S3e- 
flanbtheile  ber  SXdPererbe  bilben.  Hm  bichteflen  jufammengebrängt 
finb  jene  ©toffe  in  23ergen  unb  Reifen,  halb  weicher  unb  formloä, 
halb  in  harten  Änjftotlen.  Unb  biefe  felfigeit  S5erge  liefern  nicht  blofj 
bie  Jammer  unb  3<tngen,  ben  ©armor  unb  baä  ©olb  für  unfre 
©chmieben  unb  bie  ©erFfiätten  ber  Zünftler.  3hr*  anorganifchen 
S3eftanbtheile  finb  auch  bie  ©erFjeuge,  welche  bie  organifchen  (Stoffe 
oerbinben  *u  spflanjen  unb  ©bieren,  bie  ben  Srbbatt  beleben. 

berfiet  ber  geB  burch  ben  ©echfel  oon  ©arme  unb  £älte. 
Hber  auch  bie  Falte  ©ucht  einer  ewigen  ©chneebecFe  fpaltet  ben  SSerg 
unb  fprengt  bie  SBlbcfe  auöeinanber.  ©er  fchiebenbe  ©letfcher,  bie 
reijjenben  S3äche  unb  ©afferfälle  finb  gleichfam  bie  hammerwerfe, 
bie  ben  gel$  au$  feinen  gugen  treiben  unb  feine  Grcfen  zermalmen. 
3n  ber  Sßatur  ift  nicht  9fajt  unb  nicht  Stube.  3ene  ©ächte  ber  3*r* 
trümmerung  übertreffen  nicht  blofj  bie  ©ewalt  be$  ©ropfenö,  wenn 
biefer  burch  öftere^  galten  ben  ©anbfiein  auöhöhU,  baä  ewig  braufenbe 
unb  tofenbe  ©affer,  bie  Frachenben  (Siötbürme,  bie  bonnernbe  Lawine  jcr** 
trümmern  ben  ©ranit.  Huch  ber  gel$  fann  ber  Swigfeit  nicht  trogen.  . 
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Sertmttmmg« 


Der  Serg  verfällt  in  Drummer,  bie  Drummer  »erben  ©taub, 
©tröme  tragen  ben  ©taub  in  bie  (Sbene;  fie  büitgen  ben  Befer,  beim 
ftc  erteilen  ihm  ber  ^flanjen  unentbehrliche  Nahrung. 


S.  2. 

5Iber  ber  geld  jertlüftet  nicht  blofj  in  golge  ber  jertrümmern* 
ben  ©emalt  bed  brücfenben  Sifed  unb  bed  fallcnben  Üffiafferd.  Der 
@bemifer  bat  ben  3abn  ber  3eit  jerlegt  unb  gemogen,  ©auerftoff, 
Söaffer  unb  Äoblettfäure  nagen  an  gelfen  mie  an  ben  üßerfen  ber 
9Wenfcbenbanb.  ©elbjt  ber  ©ranit  oermittert.  SBermitterung  ift  nicbtd 
ald  eine  3*rlegung  burcb  ©auerftoff,  SBaffer  unb  Äoblenfäure. 

Die  Metalle,  ihre  SSerbinbungen  mit  ©cbmefel  nehmen  ©auer# 
ftoff  auf.  ©ie  nerbinben  ficb  mit  biefem  fräftigften  3nnber,  bid  fie 
ganj  mit  ihm  gefättigt  ftnb.  Bud  £>rt)bulcn  »erben  £>jrt)be. 

©o  feben  »ir  bie  burcb  @ifenoxt)bul  (FeO)  gefcbroärjten  unte* 
ren  ©Richten  ber  Befererbe  rotb  »erben,  »enn  »ir  fte  beraufgraben. 
Der  ©auerftoff  ber  £uft  bat  3utritt  unb  uermanbelt  bad  (Sifenor^bul 
in  (Sifenorbb  (Fea03).  Grin  grüner  ^rpftall  oon  fcbmefelfaurem  Sifen* 
orbbul  (FeO  + SO3)  überlebt  ficb  mit  einer  gelblich  grauen  ©cbicbte 
non  fcbmefelfaurem  (Sifenoxbb  (Fea03+  3 SO3),  unb  ber  ÄrbftaU  $er* 
bröcfelt,  felbft  »enn  »ir  ibn  in  einem  gcfcbloffenen  ©lafe  aufbeben. 

@d  oermanbelt  ficb  ber  ©cbmefelfied  (FeS1)  ber  Serge  in  fau* 
red  unterfcbmeflicbtfaured  Sifenorbbul  (FeO  + 2 SO).  Buch  biefed 
oxbbirt  ficb  immer  böb^/  bid  ficb  fcb»efelfaured  (Sifenorbb  gebilbet 
bat.  (Sbenfo  ber  9ftagnetfied  (FeS  + Fe’S3). 

ffienn  ficb  aber  bad  (Sifeiturbbul  ted  Dbonfcbieferd,  ber  Magnet- 
fied  ber  ©ranite  mit  ©auerftoff  »crbinben,  bann  »ermittern  ber  Dbon* 
fcbiefer  unb  ©ranit.  2ßad  ber  Bugenblicf  mit  unfern  fünftlicben  Wlit* 
teln  nicht  leiften  fonnte,  bad  ooübringt  bie  unenblicbe  Äette  oon  3^t5 
räumen  unter  ber  #errfcbaft  bed  allgegenwärtigen  ©auerftoffd. 


§.  3. 

Dad  UBaffer  löft,  »ad  bie  Serge  an  tödlichen  Seftanbtbeilen 
enthalten.  Denn  bad  ffiaffer  ift  »ie  ber  ©runb,  burcb  ben  ed  ficfert 
Opiiniud).  £d  nimmt  bie  fcbmefelfauren  ©alje  ber  Blfalien,  bie 
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SBcrwitterung.  5 

ßhlor*  unb  3 ob  verbinbungen  ber  Slfalimetaße,  bie  fchwefelfaure  £alf* 
erbe  unb  ben  ©ppb  mit  ffch- 

SBieleb  aber  vermag  nicht  bab  ©affer  allein,  wab  burch  ©affer 
unter  Söeihülfe  ber  ©arme  unb  eineb  erhöhten  SDrucfed  erreicht  wirb. 
3n  ber  ©iebbifce  fann  bab  ©affer  fiefelfaure  SSerbinbungen  löfen,  bie 
eb  fonff  nicht  aufnimmt.  3a  ftorchhftmmer  hot  unb  gelehrt,  baß 
bab  Üßaffer,  beffen  ÜBärme  unter  einem  hohen  £rucfe  bib  ju  150° 
geffeigert  iff,  ben  gclbfpatb  $erfefct  in  unlöblichen  ^orjeßantbon  unb 
löblicheb  ficfelfaureb  fali;  aub  falifclbfpath  3 ((A1*03  + 3 SiO3) 
+ (KO  -f  SiO3))  wirb  3 A1*  03  + 4 SiO3,  ^orjeßanthon , unb 
3 KO  4-  8 SiO3  fiefelfaureb  fali.  ©o  bab  ©affer  ber  ©eifet 
auf  3blanb. 


$.  4. 

©arme  unb  erhöhter  Drucf  Fönnen  burch  eine  freie  ©äure  er* 
feßt  werben,  ©ehr  viele  Mineralien , welche  bie  fiefelfaure  in  23er* 
binbung  mit  Xhonerbe,  falf,  • Sittererbe , Klfalien  unb  ©affer  in 
unlöblicher  ftorm  enthalten,  werben  burch  ©affer  unb  ©afyfäure  an* 
gegriffen.  Mefotpp,  Unalcim,  3eolith,  £ornblrnbe  unb  Qrpibot  jer* 
fließen  gallertig,  wenn  man  fie  pulvert  unb  mit  ©aljfäure  übergießt. 
£ie  ©aßerte  wirb  burch  bie  fiefelfaure  gebübet. 

(£b  iff  bie  fiefelerbe  einer  von  ben  merfwürbigen  förpem, 
welche  balb  bie  Atolle  einer  JBaffb  fpielen,  halb  bie  ©teile  einer  ©äure 
vertreten.  Slüein  noch  eigentümlicher  finb  ihre  SöblichFeitbverhält* 
niffe.  ©enn  fie  burch  eine  ffärFere  ©äure  aub  irgenb  einem  ©aljc 
aubgefchieben  wirb  , fo  bleibt  bie  ftlüfftgfeit,  in  ber  bab  ©al$  ge* 
lobt  iff,  nur  bann  flar,  wenn  <5in  ©ewichtbtheil  fiefelfaure  auf 
breißig  ©ewicbtbtheile  ©affer  jugegen  iff.  ©ab . barüber  geht, 
macht  bab  ©affer  $u  einer  ©aßerte  geffehen.  Diefe  ©aßerte  enthält 
itngelöbteb  £pbrat  ber  fiefelfaure.  ©ie  läßt  fich  aufföfen,  wenn 
man  eine  hinlängliche  Menge  ©affer  hin$ufefet-  ©fe  n>irb  aber  fo 
unlöblich  wie  ber  Slmethvff  ober  ber  23ergfrvffaß,  b.  h.  wie  bie  Frv* 
ffaflifirte  fiefelfaure,  wenn  man  fie  trocfnet  unb  baburch  bab  £pbrat* 
waffer  entfernt. 

©ab  bie  ffarfere  ©aljfäure  in  Furier  3eit  bewirft,  bab  leiffet 
bie  f ohlenfäure  in  einer  längeren  SDauer.  £omblenbe,  @blorit,  (Spi* 
bot,  Mefotvp  geben  an  Fohlenfäurehaltigeb  ©affer  von  4"  15  W* 


6 


SBerwitterung. 


16o  c.  üt  48  ©tunben  fo  viel  ab,  bafj  eine  qualitative  Slnalpfe  mög- 
lich wirb.  3a  ©.  SB.  unb  9t.  9togerd  fanben  bei  einer  noch 

länger  fortgefefcten  QrinwirFung  ber  tfoblenfäure  faft  1 *)>rocent  an 
Äalf  unb  Dalferbe,  £§onerbe,  itiefelfäure  ober  SUFali  in  ber  ftlfif# 
figfeit  geloft. 

tfoblenfaure  SSittererbe  ift  nach  ben  Unterfucbungen  ber  Herren 
9togerö  in  ©affer,  bad  mit  Äoblenfäure  gefebwängert  ift,  weit  löd* 
lieber  ald  foblenfanrer  £alf.  3n.  brr  ©eper’d  £öble  in  SBirginien, 
bie.  aud  talfbaltigen  ÄalFfieinen  beitebt,  finbet  ftcb  in  ben  milebweifjen, 
unburebftebtigen  ©talaFtiten  eine  Heine,  aber  bod)  beflimmbare  ’ttÄenge 
foblenfauren  DalFd,  in  ben  fpatbartigen , burebftebtigen  bagegen  faum 
eine  ©pur.  Dad  ©affer  einer  in  unmittelbarer  9?äbe  bei  ber  * 
vörbattbenen  Duette  ift  febr  reich  an  Foblenfaurer  SBittererbe.  • (5d  bat 
biefcd  ©al$  and  ben  ©talaFtiten  audgewafeben  *)• 

Die  anbaltenbe  ©irFung  ber  ^oblenfäure  erreicht  alfo  bie  Äraft 
eined  fur$  wäbrenben  (Sinfluffed  ftarFet  tttfineralfäuren.  .3a>  mehr 
noch,  bie  erftere  übertrifft  oft  bie  lefctere.  Slud  weitem  ©anb,  bet 
Furje  Beit  mit  Äigdwcrffet  bebanb&lt  unb  bureb  .©affet  von  ber 
©äure  wieber  befreit  war,  wirb  bureb  Foblenfäurebaltiged  ©affer  in 
breifjig  Dagen  fiefel*  unb  Foblenfaured  flali,  Äalf  unb*  Dalferbe  auf* 
gelöft  (^olftorf  unb  ©iegmann). 

Slbular  ober  ^alifelbfpatb  / Sllbit  ober  9tatronfelbfpatb  wer* 
ben  bureb  ©aljfäure  in  24  ©tiinben  nicht  angegriffen.  Unb  trofcbem 
wiberfieben  fte  nicht  einer  hinlänglich  ’bauernben  Sinwirfung  ber  Äofe 
lenfäure.  Der  Sabrabor  ober  Äalffelbfpatb,  ber  ftatt  Äali  ÄalF  unb 
Statron  enthält,  wirb  febon  in  Furjer  Beit  von  ©alftfäure  gelöff.  Sllfo 
um  fo  leichter,  wenn  er  fortwäbrenb  ber  (Sinwirfung  »on  Äoblen* 
fäure  unterworfen  ifi. 

Sittein  wie  ber  ©auerffoff,  .fo  ifl,  wenn  gleich  in  geringerer 
9Wenge,  bie  Äoblenfäure  allgegenwärtig  an  ber  (Srbrinbe,  in  ber  Suft . 
wie  im  ©affer.  Dedbalb  geigt  ficb  überall  ihr  oerwitternber  Grinfluf. 
Der  (Sranit  oerliert  feinen  @lanj  fo  gut  wie  bie  ftenfterfebeiben 
blinb  werben  auf  9CKiftbeeten  unb  in  ©tätten. 

©o  oiel  vermag  eine  febwaebe  ©äure,  weil  fte  überall  unb  fte* 
tig  einwirFt.  9Wit  ber  tfeblenfäure  vereinigen  ftcb  aber  ber  ©auet* 
M unb  bad  ©affet.  . 


l)  grorlep’«  9loti§en,  JD«c«nb»t  1049...  ©.  307—309.  . 


fÄnorganifc&e  iBefianbtheile  ber  Stcffrerbc. 
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3e  feiner  jene  mechanifchen  ©ewalten  bie  krümmer  ber  ©e* 
birge  »erteilten,  befio  ga^(reid>ere  Slngriffdpunfte  bitten  biefc  bcn 
chemifchen  teinflüffen  ber  ffierwitterung.  Unb  umgefehrt  wirb  bießcr^ 
fliiftung  ber  geldmaffeit  mächtig  unterftiifct  burd)  bie  unaufhörliche 
(Sinwirfung  beö  ©auerfiop,  ber  Äoblenfäure  unb  beä  ©afferö,  bie 
ben  Bwfö^wcnbang  ber  härteren  Mineralien  löfen. 

Darum  finb  bie  Söäche  unb  gliiffe  nicht  blof?  getrii6t  non  ben 
fchwebenben  ©taubtheilen,  fie  finb  auch  reichlich  gefchwängert  mit  auf* 
gelöflen  ©algen,  bie  mit  bem  ©affer  ben  anliegenbeit  Ufern  gugetra* 
gen  werben  *). 


J.  5. 

9lu$  ben  ©ebirgen  höben  wir  alfo  oorgitgäweife  bie  anorgani* 
fchen  S3eftanbtheile  herguleiten,  bie  in  wefentlicher  ©eife  ben  ©erth 
ber  31  cf  er  erbe  bebingen. 

Die  gelbfpathe  unb  bie  thonreidjen  Äalffteine,  ber  Mergel,  bie 
(Sementfleine  liefern  Äali  unb  Patron,  ©ppä  unb  ?abrabor  ben  £alf, 
Dolomit  unb  3lnorthit  bie  Dalferbe.  tfalf  unb  Dalf  finb  beibe  auch 
im  Dhonfchiefer  enthalten.  Den  gelbfpathen,  bem  Dhonfchiefer,  bem 
3Uaun  oerbanft  bie  3lcfererbe  einen  großen  Dheil  ihrer  Dhonerbc,  bem 
Älingftein,  bem  sporphpr  unb  33afalt  @ifen  unb  Mangan. 

ftelbfpath  unb  Dhonfchiefer,  fo  wie  ber  Duarg,  finb  auch  bie 
^auptqueffen  ber  Äiefelfäure  unferer  Slecfer.  Die  ^hoäphotfäure 
fommt  beinahe  in  allen  ©ebirgöarten  oor;  fie  würbe  oon  gowneä 
in  ben  ^Mutonifchen  ©ebirgöarten , in  Drachit,  33afalt  unb  Saoa  ge* 
funben.  Die  ©dhwefelfäure  M ©ppfed  unb  beä  3llaun$,  ba$  6hlor 
M Äochfalgeö,  ba$  ftluor  be$  ftlufjfpathä,  ba§  3ob  ber  Sifenerge* 2) 
fommen  unfrer  Slcfererbe  gu  ©ute. 


*1)  93gl.  bie  oortrefflidje  ©djflberung  Siebig’«  in  feinem  SEBetfe : „3Mc  Gl;e* 
.mie  in  iljter  3!n*>enbung  auf  Slgricultnr  unb  $l)bfiol ogfe," 
6te  Sluflage.  Srannfdjnjeig  184G.  ©.  106  — 122.  3d)  nenne  fie  »ortreff* 

lidj,  treib  jte  ben  feltenen  53crjug  befifct,  bafj  fie  mirflidj  eine  ©<bi(bcrung  iß. 

2)  (5 h a f in,  Journal  de  pbannacie  et  de  chimie  1660.  3e  ser. 
XVJH.  p.  243. 
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Sfnorganiföe  Bcftanbtheile  ber  Slrftrerbe. 


Sitte  biefe  Bafett,  ©ä’uren  unb  ßünber  ftnben  ftch  noch  in  matt* 
eben  anberen  ©ebirgöarten,  unb  je  nach  ihrem  Urfprung  finb  fie  in 
wechfelnber  ÜHenge  im  Slcfer  enthalten.  ©ie  bilben  baä  ©erüft  ber 
Sltfererbe  um  nachher  gum  ©eriift  ber  auf  ihr  emporblühenben  fangen 
gu  werben. 

Sin  biefe  wefentlühen  unb  attgejnein  verbreiteten  ©toffe  reihen 
fi(h  einige  anberc,  bie  eittweber  auf  beftimmte  JDrte  befebränft  finb, 
ober  nicht  alö  9?abrungdftoffe  ber  ^flangen  angefehen  werben  fönnen. 
2)ahin  rechne  ich  baä  ^upferorpb  beö  Xhonfchicferä,  bad  Xitanox$b, 
baä  gorchhömmer  im  gelben  Xbon  in  X5änemarf  naebwieä  unb 
auä  bem  Xitaneifen  beä  ©ranitö  ableitet,  ben  Slrfenif,  ben  ttßalch* 
ner‘)  befiänbig  in  eifenreichem  Xhon  unb  ütfergel,  fo  wie  in  atten 
eifenreichen  Slcfererben  vorfanb.  X>iefe  Beobachtungen,  von  guoerläffi* 
gen  gorfchern  herriihrenb,  ftnb  immerhin  wichtig  genug,  um  baö  in 
einzelnen  Ratten  erwiefene  ober  mögliche  Borfommen  be$  Äupferorpbä, 
ber  Xitanfäure,  ber  Slrfenfäure  in  organifchen  ttßefen  gu  erflären. 

X)a$  Borfonttnen  ber  genannten  ©toffe  im  Slcfer  beweifi  mit  lefcter 
Sntfchiebenheit,  bafj  bie  JDrganiämen  alle  Elemente,  bie  fte  enthalten, 
ohne  Sludnahme  von  aufjen  entlehnen.  3#  werbe  fpäter  nachweifen 
miiffen,  welche  ©toffe  bie  spflange  wirtlich  bem  Boben  entgieht.  9tie 
aber  werben  wir  finben,  bafj  ein  Element  in  ber  «Pflange  enthalten 
ift,  bad  ihrem  SCKutterboben  fehlte,  ober  ben  fonfiigen  ttftebien,  in 
beiten  fte  lebt. 

wiberfpräche  bem  Begriffe  bed  Elementes  unb  ber  (Swigfeit 
ber  Materie,  wenn  ber  £>rgani$muö  ein  Element  au$  einem  anberen 
ergeugen  fönnte.  Unb  eö  iff  bie  hÖ<hü*  unb  umfaffenbfte  ttBahvhfit/ 
welche  bie  phbftologifchen  gorfchungen  ber  lebten  Sahrgehnte  gu 
Xage  förberten,  bafj  un$  fein  eingiger  §att  biefer  8lrt  entgegentritt. 
£)afj  fein  Element  in  ein  anbereä  übergehen  fönne  — baö  iff  ein 
burch  Srfahrujig  gefunbeneö  Slriont,  welches*  bie  ^hbfMotti*  ©toff* 
wechfetö  gu  einer  ber  wichtigen  ©runblageit  ber  ffiiffenfchaft  erhebt, 
bie  nichtö  wei§  von  ßhemifern  unb  sphhfifent  unb  Slnatomen,  fonberit 
von  OTenfchen.  Öd  ift  bie  ©runbanfebauung  aller  heutigen  2&elt* 
Weisheit. 


1)  (Srbmann  a.  9Jiard;anb,  Sournal  für  praft.  Gljeuric,  ffib.  XL, 
e.  112. 


2)ie  organiföni  SefianbthciU  ber  2tcfererbr. 
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§.  6. 

33ehanbelt  man  bie  2lcfererbe  mit  einer  oerbiinnten  SJöfung  ber 
SUFalien  ober  fohlcnfaurer  Sllfalifaljc,  bann  erhält  man  eine  mehr 
ober  weniger  bunfelbraune  glüffigfeit.  9S??an  fennt  fie  unter  bem 
Kamen  bed  jpumudertracted. 

3Benn  ber  braune  ©aft  ntd;t  aßjufehr  oerbiinnt  ift,  bann  giebt 
er,  mit  oerbümtten  üKineralfäuren,  mit  ©aljfäuve,  mit  ©cbwefcl* 
fäure  oerfefct,  einen  fchwarjbrauiten  9iieberfd>lag.  tiefer  Kieberfchlag 
würbe  in  ber  älteren  ÜBiffenfchaft  für  einfad)  gehalten,  (Sr  würbe 
fietd  ald  ein  unb  berfelbe  ©toff  angefeben  unb  biefj  Jpumudfäure. 

Xrennt  man  bie  gefaßte  £umudfäure  oon  ber  ^lüfftgfeit,  bann 
fann  man  aud  festerer  burd)  effigfaured  Tupfer  einen  neuen  Körper 
in  unlödticher  gorm  auofeheiben.  33er*eltud  nannte  ihn  queß» 
fajjfaured  Tupfer.  (Sr  ifl  braungrün. 

Entfernt  man  enblid)  auch  biefen  Kieberfchlag , fättigt  man  bie 
übrig  bleibenbe  faure  gliifftgfeit  mit  foblenfaurem  Slmmoniaf,  bann 
erhält  man  auf  erneuten  Bufafc  oon  effigfaurem  tupfet  eine  neue 
pßung,  welche  fid)  aud)  burd)  Sllfobol  in  ber  fchwach  fauren  glüf* 
figfeit  gewinnen  läfjt.  ©ie  ijl  h*H9™n  unb  würbe  oon  93er$eliud 
queßfaured  Tupfer  genannt. 

3enc  fogenannte  £umudfäure,  bie  Dueßfafcfäure  unb  bie  &uefl* 
fäure  finb  aße  brei  organifche  ©toffe,  aud  Äohlenfioff,  2ßafferftoff 
unb  ©auerfloff  beftehenb.  Jpat  man  biefelben,  ohne  $u  Fodjen  unb 
ohne  bie  Jßehunblung  $u  fange  fort$ufefcen,  aud  bem  jpumud,  bem 
organifchen  £beü  ber  3lcfererbe,  entfernt,  bann  bleibt  ein  unlödlicher 
Kiicfflanb.  SDie  älteren  gorfcher  führen  ihn  ald  ^umudfohle  auf. 

§.  7. 

;Die  .ftumudfäure  ift  oon  99? afaguti,  speligot  unb  ©pr en- 
get analpfirt  worben.  SBährenb  aber  fKalaguti  in  bcrfelben  flßaf* 
ferfloff  unb  ©auerftoff  im  3Bafferbilbungdoerhältniffe  oorfanb,  fo 
bafj  ber  Äörper  in  bie  erfte  <Prout’fd)e  Älaffe  gehören  foßte,  ergab 
fleh  nach  ^eligot’d  Slnalpfe  für  biefed  5Berf)ältniß  $u  oiel,  nach 
©prengel  ju  wenig  SSafferfloff. 

Xrojjbem  hatte  ber  (Sine  redjt,  wie  ber  Slnbere.  £enn,  — 
Üftulber  hat  ed  in  einer  feiner  trefflichften  Arbeiten  bewiefen,  — bie 
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.ftumuöfäurc  if \ ntd^t  einfach,  ober  wenigftend  fte  ift  nicht  immer  bcr- 
felbc  Körper. 

5tm  häuftgfien  hot  man  eine  Saure  oor  ficb,  bie  nach  bem  oon 
ütfalaguti  gcfunbenen  £opuö  gufammengefefct  iff.  OWulber  hot 
ihr  nach  feinen  5lnalpfen  bie  gorntel  C40H,2On  erteilt.  Sr  nennt 
fie  Jpuminfcture  *). 

Sßiel  feltner  ftnbet  ficb  eine  gweite  Säure,  bie,  wie  Spren* 
geH  £umu$fäure,  auf  ben  Sßafferftoff  mehr  Sauerjioff  enthält,  aß 
erforbert  mürbe,  um  Üßajfer  gu  bilben.  Sä  ifl  ÜKulber’ä  ©ein* 
fäure,  C1 2 3 4°II**014. 

51m  aflerfeltentfen  begegnet  man  aber  einer  ©ruppe,  wie  fie 
«Peligot  oor  fid)  gehabt  ho^n  mag.  ÜHulber  hot  nur  einmal  in 
griefifchem  Dorf  bie  Ulminfäure  gefunben.  Diefe  enthält  mehr 
©afferftoff*  alä  Sauerftoff*5lcquioalente.  Sh*  21uäbrucf  ift  nach 
OTuIber  C40H»40‘*. 

Durch  9ttulber’ä  fcböne  Unterfuchungen  haben  wir  nicht  nur 
bie  erfle  griinblicbe  ^Belehrung  über  bie  Jpumuäfäure  erhalten,  fonberit 
gugleich  eine  befriebigenbe  Srflärung  für  bie  abweichenben  Srgcbniffc 
breier  guoerläffiger  gorfcher’). 

9}?an  würbe  nämlich  febr  irren,  wenn  man  in  ber  Dammerbe 
überhaupt  nur  Sinen,  ober  auch  brei  fefle  unb  unoeränberliche  Stoffe 
annehmen  wollte.  Die  £umuäfäuren  finb  Srgeugniffe  ber  SSerwefung 
ber  oerfchiebenfien  organifchen  Körper3).  3e  nach  ber  oerfchiebenen 
Stufe  ber  9tiicfbilbung,  auf  welcher  wir  ben  in  S3erwefung  begriffe* 
nen  Stoff  erhoffen,  mufj  auch  bie  Säure  »erfchiebcit  fein,  bie  man 
vor  5ßulber  furgweg  olä  £umuöfäure  betrachtete.  Soubeiran4) 
hat  fürglich  wieber  gefunben,  baf?  ber  Äohlenftoff  ber  £umuäftoffe 


1)  ®.  3.  SDlulber,  ffierfudj  einet  allgemeinen  p h^Ttologifd)  en 
(S^emie,  überfefct  von  3 a c.  SJtolefcb  o tt,  Jfjeibelberg  1844.  @.  155  — 
188.  3)iefer  Slbfchnitt  ift  für  bie  ganje  Sehre  ber  -humuöfioffe  ju  vergleichen. 

2)  3ac.  SUtolefdjott,  fritifdje  SBetradjtung  von  Siebig’«  Xljtoxit 
ber  Ipflanjenernährung.  (Sine  von  ber  Xeplet’fcbrn  ©efeUfchaft  im 
3ahr*  1844  gefrönte  $rei6fcbtift.  -hartem  1845.  <S.  19  — 21. 

3)  Sieh«  unten  ba$  fed)jte  53ud). 

4)  Journal  de  pharm,  et  de  chim.  3e  s£r.  T.  XVII,  p.  329  et  suiv. 
(Soubeiran  hat  jebenfatlfl  bie  vortrefflichen  Unterfuchnngen  2Jtulber’$  nicht 
genauer  gefannt. 
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»echfelt  jwifchen  52  unb  57  «Procent.  £ohet  als  57  fottte  ec  aber 
nie  fieigen,  währenb  95? u Iber  5.  B.  in  bet  Ulminfäure  beinahe  69 
unb  felbfl  im  huwinfauren  Slmmoniaf  60  «Procent  tfohlenßoff  »or# 
fanb.  Deshalb  barf  eS  uns  nicht  wunbern,  baß  Wulber  mit  bet 
Jpuminfäure  eine  wecßfelnbe  Wenge  non  2 — 5 5lequioalenten  ©affet 
oerbunben  fanb,  obgleich  ber  Körper  immer  bei  berfelben  Temperatur 
(140°C)  getrocfnet  würbe,  $inbet  man  wegen  biefer  Beränberlichfeit 
jene  Wulber’fchen  Beobachtungen  minber  wichtig,  fo  »ergibt  man, 
baß  Beränberlichfeit  baS  ©cpräge  ber  organifchen  Waterie  ift.  ©it 
werben  nimmermehr  baS  ©erben  unb  Bergehen  ber  DrganiSmen  be# 
laufchen,  wenn  wir  eS  »erfchmähen  bie  leifen  Uebergänge  $u  beachten, 
welche  bie  JKiicfbilbung  fnüpfen  an  bie  Qrntwicflung  unb  in  ewigem 
Greife  bie  ÜGeubilbuitg  an  ben  Berfatt. 

Sieben  ber  Jpumiitfäure  ftnbe  ich  in  ben  Slcfer*  unb  ©artenerben 
£eibelberg’S  beftänbig  Duettfafjfäure  unb  Duettfäure.  Huch  biefe  bei# 
ben  hat  Wulber  ber  (Slementaranalpfe  unterworfen.  Der  Duett# 
faßfäure  gehört  bie  Formel  C48H,a  0M,  ber  Duettfäure  C24II|2016. 

£uminfäure,  Duettfafcfäure  unb  Duettfäure  hüben  in  ber  großen 
Wehqahl  ber  gälle  bie  organifchen  (Stoffe  beS  £umuSertraetS. 

(£benfo  wenig  wie  baS  £umuSeitract;  ift  bie  unlösliche  £umuS* 
fohle  immer  auf  gleiche  ©eife  ober  einfach  aufammengefefct.  ©ic  fann 
auS  jwei  ©toffen  begehen,  welche  fich  burch  ihre  (Sonftitution  an  bie 
£uminfäure  unb  Ulminfäure  anfchließen.  Wulbet  nennt  fte  beShalb 
£umin  C40  H15  015,  unb  Ulmin  C40  Hl«  O14 

DaS  Jpumin  unterfcheibet  fteß  oon  ber  ftuminfäute  nur  burch 
einen  Wehrgehalt  oon  3 Slequioalenten  ©affer.  3wei  5lequfoalente 
©ajfer  jur  Ulminfäure  abbirt  führen  jur  Formel  beS  UlminS. 

£umin.  £uminfäure. 

C40  HJi  0”  — 3 HO  = C40  H12  012 ; 

Ulmin.  Ulminfäure. 

C40  H16  014  — 2 HO  = C40  H14  0". 


§.  8. 

Durch  ben  9?ieberfchlag,  ber  fi(h  hübet,  wenn  man  baS  mit  511# 
falien  bereitete  JpumuSertract  mit  ©äuren  oerfe&t,  wirb  bewiefen,  baß 
bie  Jpuimnfäure,  bie  Ulminfäure  unb  bie  ©einfäute  in  ©affer 


12  Die  organifchm  93cftanbiheile  bet  2lc!ererbc. 

unlööli^  ober  fchwerlöSlidj  ftnb.  tttach  einer  älteren  Angabe  ©pren* 
gel’S  fottle  ficf>  ein  Xtyii  ber  £umuSfäure  bei  16°C  in  2500  £f>ei* 
len  ttBafTer  iöfen. 

Demnach  mären  biß  jrnmtuSfäuren  nicht  gang  unlöslich  in  ÜBaf- 
fer.  Unb  bied  betätigt  eine  häufig  wicberholtc  Erfahrung,  ©o  oft 
ich  ait$  bem  alfalifchen  JpumuSejrtract  burch  einen  Ueberflufj  oon  ©alg« 
fäure  bie  jpuminfäure  auSfättte,  lief  eine  immer  noch  beutiieh  braun 
gefärbte  gliiffigfeit  burch  baS  $iltrum.  Diefe  braune  $arbe  rührt  oon 
gelöster  jrSuminfäure  her. 

Die  jpuminfäure  ift  alfo,  auch  im  freien  3uftanbe,  nicht  unlös- 
lich, fonbern  fdjwerlöSlich  in  ttBaffer.  Unlöslich  wirb  fie  erft,  wenn 
man  fte  trodfnet,  ähnlich  wie  bie  Äiefelfäure. 

löslich  in  ttöaffer  ftnb  bie  Duettfafcfäure  unb  namentlich  bie 
Duettfäure. 

Sitte  biefe  ©äuren  bilben  aber  fehr  leicht  lösliche  ©alge  mit 
ben  Sllfalien,  mit  Slmmoniumorob  fo  gut,  wie  mit  Äali  unb  Patron. 

Darum  wirb  bie  ftlüffigfeit  bunfelbrautt,  wenn  man  SIcfererbe 
mit  alfalihaltigem  ÜBaffer  anrührt. 

Unter  jenen  SUfalifalgen  ift  baS  Slmtnoniaffalg  bei  weitem  baS 
wichtigfte.  Die  SSerwanbtfrhaft  ber  ^»umuSfäuren  gum  Slmmoniaf  ift 
fo  ftarf,  bafj  fte  {ich  oon  biefer  93aftS  weber  burch  ©chwefelfäure, 
noch  burch  Patron  oottftänbig  trennen  (affen.  SSerfejjt  man  eine  £ö< 
fung  oon  ulminfaurem  Slmmoniaf  mit  ©chwefelfäure,  bann  wirb  faureS 
ulmtnfaureS  SImmoniaf  gefällt.  (5in  Dhetl  beS  SlmmoniafS  bleibt 
hartnäcüg  mit  ber  organifchett  ©äure  oerbunbett. 

jpuminfaureS  Slmmoniaf  fehlt  ber  Slcfererbe  nie. 

Die  S3erbinbungen  ber  JpumuSfäuren  (ich  oereinige  unter  btefem 
Hainen  bie  £umin*,  bie  Ulmin*  unb  bie  ©emfäute)  mit  ©rben 
unb  ttKetattojrpben  löfett  ftch  im  ttßaffer  nid)t. 

Dagegen  fönnen  bie  @rben  unb  ttMaflorpbe  burch  bie  Duett- 
fäure  unb  bie  Duettfafcfäure  in  lösliche  $orm  übergeführt  werben. 
Die  Duellfäure  fchetnt  nämlich  eine  complere  ©äure  gu  fein1).  93er* 
geliuS  nennt  fte  oierbaftfeh-  DaS  heifjt,  bie  ©äure  bebürfe  oier 
Slequioalente  53aftS,  um  ein  neutrales  ©alg  gu  bilben.  3«  bemfelben 
©inne  ift  nach  ttflulber’S  Slnalpfen  bie  burch  Grinwirfung  oon 


l)  ®ie$e  unten  93ndj  IV,  Sta\>.  I.  über  bie  ‘Pffanjenfättren.  §.  4. 
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©alpeterfäure  auf  jrmminfäure  entftonbene  Duettfafefäure  fünfbafifch. 
3n  einem  queflfafcfauren  ober  queflfauten  SlmmoniaFfalze  Fann  nun 
ein  Dheil  bed  SlmmoniaFd  burch  £alF,  ©ittererbe  ober  Gnfenorpbul 
vertreten  »erben.  ©d  Fann  $.  ©.  in  bet  SlcFererbe  folgenbe  ©alje 
geben : 

Dueflfaured  SmmoniaF*  ÄalF#  Dalf*  ©ifenorpbul, 

(NH40  + CaO  4-  MgO  + FeO)  -f.  C24  H‘*  0« ; 

Dueflfafcfaured  SlmmoniaF*  £alU  ÄalF*  Za\h  ©ifenorpbul, 

(NH40  4.  KO  4-  CaO  4-  MgO  + FeO)  4*  C4*  H»  0»». 

©olche  zufammengefefcte  SSerbinbungen  finb  tödlich  burch  bie  ©egen# 
»art  bed  SlmntoniaFd  ober  bed  ßalid,  »ährenb  ©alje,  in  »eichen  bet 
gan$e  ©ebalt  ber  ©aftd  ÄalF  ober  ©ifenorpbul  ijf,  00m  üßaffer  nic^t 
aufgenommen  »erben. 

2Ufo  giebt  ed  in  bem  £umud  nicht  nur  tödliche  ©al$e  ber  211# 
falien , fonbern  auch  bed  Äalid,  ber  ©ittererbe  unb  ber  SDtetattorpbe, 
in  »eichen  bie  ©äure  eine  organifche  SSerbinbung  barjMt. 

§.  9 

©d  liegt  in  bem  ffiefen  ber  ©ntwicflung  bet  orgattifchen  (Stoffe 
bed  £umud,  bafj  bei  ber  immer  fortfdjreitenben  Sermefung  ber  eine 
Körper  mit  SeichtigFeit  in  beit  anteren  übergeht.  Die  Ulminfäure  er- 
öffnet bie  Sftethe  ber  jjiumudfäuren.  2lud  ihr  »irb  unter  gleichzeitiger 
Sßafferbilbung  burch  bie  Aufnahme  j»eier  2lequi»alente  ©auerftoff  bie 
£uminfäure : 

Ulminfäure  £uminfäure. 

C40  H14  0,a  + 0*  = C40  Hw  0«  + 2 HO. 

©ine  noch  h^h^  Dxpbation  oerroanbelt  bie  £uminfäure  in 
©einfäure : 

£uminfäure.  ©einfäure. 

C40  ||W  O1*  + O3  = C40  II11  014 

Durch  bie  orpbirenbe  Äraft  ber  ©alpeterfäure  »irb  bie  £umin* 
fäure  in  quellfafcfaured  SlmmoniaF  »ermanbelt,  ebenfo  bie  ©ein# 
fäure. 

3n  bet  Slcfererbe  letflet  ber  Perbichtete  ©auerftoff,  inbem  er  auf 
geinfaured  2lmmoniaF  eimoirFt,  baffelbe  »ad  »ir  FünfUich  burch  ein 
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fo  FräßigeS  JOrt>bationdmtttel  wie  bie  ©alpetetfäure  er&ielen.  Die 
3eit  unb  bie  ©tärFe  be$  (SingriffeS  ßeben  ju  einanber  in  umgefeht* 
tem  SBerhältniffe.  Die  ßürmtfche  3erfefcung  burch  ©alpeterfäure  wirb 
burch  bie  ßhwäcberen,  aber  anhaltenben  Eingriffe  be$  im  Slrfer  einge* 
fc^Ioffenen  ©auerßoffS  erreicht.  Dort  werben  außer  ber  Dueflfafc* 
fäure  noch  2lmeifenfäure  unb  tfleefäure,  hier  bie  noch  höheren  £>rp* 
bationbprobufte,  ffiaffer  unb  Äohlenfäure,  gebilbet. 

2 Qleq.  ©ei'nfäure.  Dueßfafcfäure. 

C®o  w*  0*8  + 0«  = C«  Hn  0M  4-  32C0*  + 12H0. 

Slbet  bie  ffiirFung  be$  ©auerßoffS  hört  nicht  auf,  beoor  aßer 
Äohlenßoff  unb  aßer  SBafferßoff  ber  organifchen  Körper  ju  Sohlen* 
feiure  unb  ßßajfer  oerbrannt  finb.  ©alpeterfäure  jerfefct  bie  Oueß* 
fafcfäure  in  Dueßfäure  unb  Äohlenfäure.  Der  in  ber  poröfen  Utfer* 
erbe  oerbichtete  unb  immer  neu  fcinjutretenbe  ©auerßoff  Permag  bie 
gleiche  Umwanblung  $u  bewirfen : 

Dueflfafcfäure.  Dueßfäure. 

C48  |£W  + ö«°  = C*4  H1*  016  + 24 CO* 

Dc^alb  nimmt  in  einer  alFalißhen  £umuSf6fung  bie  QXenge  ber 
queßfauren  unb  queßfafcfauren  ©alje,  aber  namentlich  auch  bie  ßRenge 
ber  Fohlenfauren  ©alje  beßänbig  $u. 

3ene  JBilbung  pon  Äohlenfäure  unb  ÜBaffer,  bie  aßerbingS  ba$ 
Qhtbjiel  ber  SSerwefung  barßeßt,  erfolgt  alfo  nur  nach  fielen  3wifchen* 
proceffen,  beren  ornbirenbe  Bewegung  man  auf  fünf  ober  fieben 
perfchiebenen  SRuhepunften  erfpäbt  hat. 

früher  fannte  man  nur  ba$  Grnbjiel,  unb  hier,  wie  fo  oft 
glaubte  man  e$  werbe  erreicht  mit  ber  IBlifceSfcbneße  beS  ©ebanFenS. 
®in  fo  h°#ßehenber  ftorfcher  wie  be  ©auffure  ^atte  e$  auSge* 
fprochen:  bie  (Srbe,  bie  perwefenbe  £oljfafer,  giebt  an  Äohlenfäure 
wieber,  waö  fie  an  ©auerßoff  perfchlucft.  Da$  aber  iß  bie  fchöne 
Frucht  beö  ©tubiumS  fo  pieler  permittelnber  Utnwanblungen,  baß 
wir  an  ein  fo  febarf  abgefchnitteneS  SSerhältniß  jwifchen  Perbichtetem 
©auerßoff  unb  entwicfelter  Äohlenfäure  nicht  mehr  glauben. 

ßftit  poßem  Rechte  h«t  ßRulber  eS  bemerft:  be  ©auffure ’S 
SluSfpruch  iß  irrig,  weil  bie  @rbe£uminfäure,  Dueflfafcfäure  unb  Dueß* 
fäure  enthält.  Buch  ber  mächtigße  ftactor  ber  3erfe|jung  fann  ßch  t]ut 
in  ber  bethätigen.  3nbem  er  aßmälig  höher  unb  immer  höher 
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&unbet,  tfefft  ber  ©auerftoff  bie  gan^e  Dleihe  von  £umud{toffett  bar# 
bereit  ©lieber  ftdj  in  riicffchreitenber  (Sntwicflung  ablöfen. 

üßeil  bie  Slcfererbe  Sllfalien  enthält,  vor  aßen  Dingen  weil  fte 
felbjl  beflanbtg  Slmmoniaf  bilbet  *),  geht  auch  bie  £umu$fohle  nic^t 
verloren,  £umin  unb  Ulmin  liefern  £uminfäure  unb  Ulminfäure, 
wenn  fte  unter  bem  Sinfluffe  ber  5llfalien  einen  Dheil  i$reS  SBaffer* 
floffS  unb  ©auerjloffS  als  ÜBafler  verlieren  a).  SluS  bet  unlöslichen 
.fcmmuSfohle  werben  lösliche  ©alje  ber  £umin*  unb  Ulminfäure. 

§.  io. 

3d)  habe  gefagt,  bafj  bie  Sltfererbe  beftänbig  Slmmontaf  bilbet. 
Da3  ifb  eine  von  5flulber’S  wichtigen  (Jntbecfungen,  gerate  barum 
fo  wichtig,  weil  eS  fich  mit  ihr  verfielt  wie  mit  bem  Si  beS 
Kolumbus. 

Dafj  affe  poröfe  Körper,  — Äalf,  3utfer,  ßohle,  — Slmmoniaf  ent* 
galten,  ifl  eine  Zf)at\aty , welche  bie  3Biffenfd)aft  fc^on  lange  befifct. 
©eitbem  aber  Siebig  auf  ben  Slmmoniafgehalt  bet  Sltmofphäre  auf* 
merffam  gemalt  hatte,  erflärte  man  jene  (Srfdjeinung  gewöhnlich  burch 
eine  einfache  SSerbichtung  in  ben  bohlen  Räumen  jener  Äörper,  ähn* 
liep  wie  ^latinfchwarj  ©auerftoff  verbietet. 

Grine  folche  23erbichtung  finbet  afferbingS  in  ber  porÖfen  2Jcfcr- 
erbe  ftatt.  Slmmoniaf  ijl  eS  aber  nicht,  waS  verbietet  wirb,  fonbem 
©tidftoff. 

ffienn  ftd)  Ulminfäure  in  £uminfäure,  ©einfäure  in  Ctuefffafc* 
fäure1 2  3),  namentlich  aber  wenn  ftd)  £ol$fafer  bei  ber  SSerwefung  in 
£umuSftoffe  verwanbelt,  bann  wirb  ffiafierfioff  frei.  Diefer  3Baf* 
ferffoff  verbinbet  fich  nicht  immer  ober  hoch  nicht  in  feiner  ganjen 
57?enge  mit  ©auerftoff.  3«  bem  Slugenblitf,  in  welchem  er  frei  wirb, 
begegnet  er  bem  in  ber  £rbe  verhüteten  ©tidfioff.  2luS  biefem  3u* 
fammentreffen  entgeht  Slmmoniaf. 

ftftfft  man  einige  biinne  ©chichten  reiner  frifcher  <5ifenfeile  in 
eine  §lafd)e  unb  lägt  man  jwifdjen  bem  (ginfitffen  ber  einjelnen 


1)  Cergl.  ben  folgenben  Paragraphen. 

2)  SDergt.  §.  7. 

3)  <Sief;<  oben  <S.  13  unb  14. 
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Salpeterbilbung  In  ber  2T<fererbe. 


Schichten  einige  Sßaffertropfen  in  bie  ftlafchc  fKefen,  bann  färbt  fic^ 
ein  rotier  Streifen  Sacfmudpapter,  ben  man  mittelft  eined  gutfchlie* 
fjenben  tforfd.in  bem  £alfe  ber  ftlafche  befeftigt,  in  einigen  Klagen 
blau  (®t  ulbet)  *)•  ®ad  ift  ber  Gjarbinaloerfucb,  ber  bie  Vebeutung 
bed  atmofphärifchen  Sticfftoffd  für  bie  Vegetation  bargethan  bat. 
Diefe  einfache  ^Beobachtung,  bie  mir  nie  mißlungen  ift,  beweift,  bab 
auch  ber  Sticfftoff  ber  ?uft  ald  folcber  ju  ben  Elementen  gehört/  be* 
ren  tfteidlauf  burch  ^flanjen  unb  Zhiere  afled  Sebett  bebingt. 

£ad  (Sifen  jerfe^t  bad  üöaffer.  Snbem  cd  fich  mit  bem  Sauer* 
ftoff  bed  3Bafferd  oerbinbet,  wirb  ber  SBafferftoff  frei.  3m  Slugenblic! 
ber  (Sntwicflung  bilbet  ber  VBaffcrftoff  Slmmoniaf  mit  bem  in  ber  ßi* 
fenfeile  eingcfchloffcnen  Sticfftoff.  Dad  Slmmoniaf  bläut  bad  Sacfmud. 

2Fe,  3110,  N=Fe*03,  NH3. 

So  mächtig  bie  Jpumudfäuteit  fich  mit  bem  Slmmoniaf  oerbin* 
ben,  fo  tbätig  muh  biefe  Verwanbtfchaft  bie  Vilbuitg  bed  Slmmoniafd 
in  ber  Slcfererbe  begiinftigen.  £>ie  Verwanbtfchaft  bed  Slmmoniafd  jur 
£uminfäute  ift  ftärfer  ald  bie  Slnjiehung  biefer  Säure  für  Patron 
ober  bie  bed  Slmmoniaf d für  Schwefelfäure. 

Jpumudfaure  Slmmoniaffalje  $u  bilben  — bad  ift  bie  #auptthä* 
tigfeit  ber  Verwefung,  wenn  wir  fee  in  ihrem  Verhältnis  jur  Slcfer* 
erbe  betrachten. 


§.  ll. 

Ueberafl  wo  Sauerftoff  freien  3utritt  hat  $um  Slmmoniaf  unb 
überbied  ein  Sllfali  bie  Grntftehung  einer  Säure  befövbert/  enttoicfelt 
fich  Salpeter: 

NH40,  08,  KO  = KO  + NO5  + 4110. 

Sbenfo  entfteht  Salpeterfäure,  wenn  man  aud  Verbinbungen, 
bie  leicht  einen  ibted  Sauerftoffed  abtreten,  ben  Sauerftoff  frei 
macht/  fo  bab  er  auf  ein  Slmmoniaffalj  einwirft.  (Srhifct  man  in  ei* 
ner  Retorte  faured  chtomfaured  Äali  ober  Vraunftein  mit  Schwefel* 
fäure  unb  fchwefelfaurem  Slmmoniumorpb/  bann  wirb  neben  fchwefel* 


1)  Scheik undige  onderzoekingen,  Rotterdam  1845.  Deel. II.  p.  160. 
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faurem  (Sbromorpb  unb  febwefelfaurem  £ali  ober  neben  fcbwefelfaurem 
ßflanganorpbul  ©alpeterfäure  gebilbet.  (^ublmann)  J). 

25er  ©alpeterbilbung  im  ©rofjen  gebt  immer  Ummoniafbilbung 
oorauä  (Äublmann).  2Juf  @enlon  giebt  eS  ja^lrctc^c  fealpeterböb* 
len,  in  benen  eS  an  jeglicher  organifeben  ©ubftang  gebricht,  welche 
Slmmoniaf  erzeugen  foflte.  ©ie  liefern  einen  neuen  23ewei$  für  bie  Grnt* 
ftebung  beS  SImmoniafS  au$  freiwerbenbem  ©afferfioff,  welcher  oer* 
biebtetem  atmofpbärifcbem  ©tiefffoff  begegnet,  £er  ©auerfloff  ber  Suft 
ojpbirt  baö  Slmmoniaf  gu  ©alpeterfäure  unb  ©affer. 

£abcr  finb  häufig  auch  falpeterfauve  ©alge,  ßali»  unb  Patron# 
falpeter,  in  ber  Slcfererbe  gu  ftnben. 

§•  12.  . 

25ie  £umu$fäuren,  bie  Dueßfäure  unb  bie  CUieflfajjfäure  geicb* 
nen  ftcb,  ebenfo  wie  bie  £fwnerbe,  bureb  eine  fräftige  SBerwanbtfchaft 
gum  ©affer  auS.  ©ie  gehören  gu  ben  auSgegeichnet  bbßroffopifchen 
©toffen. 

£uminfäure,  ©ei'nfäure,  Dueßfafcfäure  hüben  im  Slugenblicf,  in 
bem  fte  auS  ihren  ©algen  auSgefcbieben  werben,  wenn  fte  nicht  mit  gu 
pielem  ©affer  »ermifebt  finb,  gaßertige  ©toffe.  ©efefct  auch  jene  or* 
ganifeben  ©äuren  fönnten  im  freien  3uftanbe  in  ber  Slcfererbe  auf# 
treten,  waS  wegen  ihrer  fraftigen  Sßerwanbtfcbaft  gum  Slmmoniaf  unb 
ber  anhaltenben  Crrgcugung  biefer  S3afIS  gewifj  höcbü  feiten  ber  $aß 
ift,  fo  würben  fte  boeb  in  ben  tieferen  ©ebiebten  ber  (5rbe  wohl 
nie  gang  troefen,  alfo  aud>  fchwerlich  je  gang  unlöslich.  3n  bie# 
fern  hbbratirten  3uftanbe  äußern  ftc  aber  in  jebern  Slugenblicf  ihre 
gange  Singiehungofraft  für  baö  Slmmoniaf  ober  anbere  SUfalien. 

£ur<b  biefe  bösroffopifebe  (Sigenfcfcaft  wirb  bie  binbenbe  ßtaft 
für  baS  äufjerff  wichtige  Slmmoniaf  nicht  wenig  unterftüjjt.  <5$  ift 
befannt  wie  reichlich  Slmmoniaf  oom  ©affer  aufgenommen  wirb.  £)ie 
Xhonerbe  binbet  nicht  bloß  ba$  ©affer,  fonbent  aud)  bie  organifeben 
©äuren.  Dueflfafcfaure  unb  queßfaure  Stbonerbe  ftnb  in  ©affer  un* 
lösliche  ©alge.  ©o  lange  bie  Dueßfafcfäure  an  £b°nerbe  gebunben 
iff,  fchwemmt  fie  ber  Stegen  nicht  fort.  Slber  fo  lange  bieOueßfafcfäure 


1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  Juin  1847.  T.  XX.  p.  233. 
UMcfcbott,  bc3  ©tofftoechfelä  2 
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ober  Dweüfäure  unlösliche  Dhonetbefalge  hüben,  »erben  fte  auch  nicht 
gu  Äohlenfäure  unb  ©affer  oerbrannt.  DieDhonerbe  erhält  alfobiefe 
beiben  organifchen  Säuren  nicht  blofj  im  Sereid?  bet  ©urgeln  ber 
spflangen,  fortbem  auch  in  ihrer  eigentümlichen  Stiftung  (ÜÄulber). 

$.  13. 

9lu3  obiger  Darftellung  ber  £ntjtehung  unb  ber  (Stoffe  beS  SlcferS 
ergiebt  fich,  baf  bieQrrbe  fiefelfaure,  fcbwefelfaure,  phofphorfaure,  Fohlen# 
faure,  falpeterfaure  ©alge  ber  SUFalien,  ber  örben  unb  Stfetaflojrpbe 
enthält.  Sieben  jenen  (Säuren  heftet  ber  S3oben  gwei  3ünber,  ßhlor 
unb  3ob,  in  SSerbinbung  mit  Sllfalimetallen,  unb  einen  brüten,  baS 
gluor,  an  Calcium  gebunben.  Äali  unb  Patron,  Äalf  unbDalf,  Dhon# 
erbe,  <£ifen#  unb  9)?angan*£)robe  finb  bie  wefentlicbften  S3afen,  oon 
benen  nur  feiten  bie  eine  ober  bie  etnbere  einem  Slcfer  gang  fehlt. 
Unb  gu  allen  biefen  anorganifeben  (Stoffen  gefeUen  fid>  bie  überaus 
wichtigen  SlmmoniaFfalge  ber  Jouminfäure,  ber  DueHfäure  unb  Duell# 
fajsfäure,  in  einigen  wenigen  gällen  auch  gei'nfaureS,  höchft  feiten  ul* 
minfaureö  Slmmoniaf. 

2lit  genauen  quantitativen  Sinaiofen  oonS3obenarten,  bei  welchen 
auch  bie  organifchen  ©toffe  gehörig  beriicffichtigt  würben,  ift  bie  ©if* 
fenfehaft  FeineöwegeS  reich.  Die  ausführlichen  hoben  wir  oon  23  au  nt# 
hau  er  gu  banfen.  Diefe  unb  wenige  anbeve  (teile  ich  in  folgenbet 
Dabelle  gufammen. 
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ÄAP.  II. 

C i c 8 w f t. 

§.  l. 

©d)on  früher  hat  eine  bichterifche  Staturbetrachtung  ben  <Pfton* 
gen  ein  gang  anbered  S3erhältnifi  gut  Sltmofphäre  gugefdjneben , ald 
ben  Xhieren.  ffiährenb  bie  Suft  bie  Xhiere  erfrifcht,  inbem  fie  bie 
(Stoffe  ihred  Seibed  oergehrt,  erhält  fie  bie  fangen  # inbem  fte  ihnen 
bie  SJtaffe  ihrer  Nahrung  barbietet. 

2Bit  haben  fchon  im  erften  Kapitel  gefehett,  wie  ber  ©ttefftoff 
ber  Suft  Xheit  nimmt  an  bem  ^reidlauf  ber  Elemente,  burch  ben  bie 
fangen  blühen  unb  bie  Xbiere  benfen. 

Carum  ift  ed  fo  wichtig/  bafj  ber  ©tiefftoff  beinahe  brei  93ier* 
tel  bed  Umfangd  ber  Sttmofphäre  audmacht.  Cie  3ahlen,  welche  ber 
fürglich  oerftorbene  ©at);?uffac  unb  Sllexanber  oon  hum* 
bolbt,  ber  eingige  noch  ütfitlebenbe,  ber  bie  organtfdhe  Statutlehre 
hat  begriinben  helfen,  im  3ahre  1804  oergeichnet  haben,  ftnb  auch 
für  und  noch/  burch  &iele  Unterfuchungen  betätigt,  ber  wahre  Sludbrutf 
für  bad  SSerhältnifj  gwifchen  bem  ©tiefftoff  unb  ©auerftoff,  bie  unfere 
Sltmofphäre gufammenfeben.  Stach ©ab;?uffacunb»on£umbolbt 
fchwanft  bie  Wenge  bed  ©auerftoffd  groifchen  20,9  unb  21,2  Staunt; 
theilen.  3a  be  ©auffute  fanb  ald  höchfte  3ahl  nur  21,1.  Cad 
Uebrige  ifl  ©tidftoff. 

Caft  örtliche  Qrrfcheinungen,  eine  reichliche  (Sntwitfelung  bed 
einen  ober  bed  anberen  ©afed,  wenigftend  »orübergehenb  eine  ©d)wan* 
fung  in  jenem  93erhältni§  bed  ©auerftoffd  gum  ©tiefftoff  ergeugen 
müffen,  bebarf  feined  auf  3atyen  geflitzten  JBeweifed.  ©o  »iel  aber 
hat  bie  Erfahrung  wirflich  bewiefen , bafj  eine  folche  ©törung  bed 
pon©ap*$uffac  unb  »onfcumbolbt  feftgefteflten  SBerhctttniffed 
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auf  bem  ftejFlanbe  niemals1 2)  bemetFbar  wirb,  fei  eS  nun,  baß  fteburcb 
bie  (Strömungen  ber  2uft  unb  bie  noch  roirffamere  Diffufion  ber  ©afe 
gu  plößlicb  wieber  ausgeglichen  «erbe,  ober  weil  fie  gu  Flein  ifF, 
um  ficb  in  ben  23creic^  ber  ©mpfinblicbfeit  unfrer  ÜKeßtoerfgeuge  gu 
erbeben. 

3n  einer  £öbe  oon  21430  guß  fanben  ©ap*?uffac  unb  oon 
Jpumbolbt  ebenfo  wie  ©onfigliacbi  baffelbe  Berbciltniß  wie  in  ber 
©bene.  Die  Suft  über  5Keiöfett>em  non  ©onfigl  ia cbi,  im  Db*a* 
ter  oon  ©eguin,  oon  @ao»?uffac  unb  oon  jpumbolbt,  in 
©pitälern  oon  Daop,  in  ©cblafgimmern  oon  Dbeobore  be 
©auffure  analpftrt,  ergab  immer  unb  immer  biefelben  3ablen.  3a 
neulief)  haben  gablreicbe  unb  genaue  Unterfucbungcn  oon  CaSfotoSFt)*) 
gegeigt,  baß  toäbrenb  ber  größten  SBlüt^e  ber  (^^>oIera  im  jperbfFe  1847 
in  ÜftoSfau  feine  Bercinberung  in  ben  Mengen  beS  ©auerfFoffS  unb 
©ticfjFoffS  ber  ?uft  fFattgefunben  batte,  eine  Angabe,  welche  bie  friu 
beren  Beobachtungen  oon  3ulia  be  gontenelle,  bei  ber  in  $ariS 
berrfebenben  ©boleta,  betätigt. 


§.  2. 

DaS  leßte  flüchtige  ©rgeugniß  ber  Berbrennung  oon  Del  unb 
#olg,  oon  Dbieren  unb  BFenfdjen,  bie  Äoblenfäure,  ifF  ber  £aupt* 
nabruitgSfFoff  ber  fangen,  ©eil  ber  ßoblenjFoff  in  fo  überwiegen» 
ber  Stenge  in  ber  «pflange  enthalten  ifF,  bat  man  ibm  febon  lange 
ben  SRamen  ^bbtogenium  beigelegt 

Bei  ber  fünftlicben  Berbrennung  unb  ber  Htbmung  bet  Dbiere 
entweicht  bie  ßoblenfäure  in  bie  ?uft.  Daher  ftnbet  fie  ficb  befFänbig 
neben  ©ticffFoff  unb  ©auerfFoff  in  ber  Btmofpbare.  3h«  TOenge  ifF 
jeboeb  fehr  gering.  Denn  be  ©auffure  hat  in  10000  Bolumtbei* 


1)  (Die  einige  mir  befannte  ?luSnal;me  ifF  in  9natyfen  üon  Baumgartner 
enthalten,  ber,  ttäljrenb  bie  ©(;elcra  in  SDien  l;crr|'cf;te,  20,4  Bolumina  ©auer» 
floft  als  SJFinimnm  nnb  21,4  als  SDFarimum  borfanb.  Banmgartnet’S 
Sailen  ftub  in  bent  unten  angeführten  Sluffa&e  SaSfowSfo’S  mitgefl)eilt.  — 
Ueber  bie  Slbiorption  be6  ©auerftcjfs  butd)  bafl  SBaffcr  vergleiche  unten  ba# 
Kapitel  über  baS  Gaffer. 

2)  Sie  big  unb  SBö$ler,  Annalen,  Bb.  LXXV.  188. 
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len  ?uft  in  ber  SRähe  bon  ©enf  einen  mittleren  Äohlenfäure*@chalt 
bon  4,15,  23 er b er  *)  in  £ottanb  bon  4,19  erbalten. 

Such  bie  Äohlenfäure  wirb  butch  SMffujton  fehr  rafcb  gleich* 
mä^ig  burch  bie  Sltmofphäre  bertheilt.  Xrojibem  bat  und  be  ©auf- 
fure  beträchtliche  ©cbwanfungen  ihrer  ÜWenge  fennen  gelehrt,  ©o 
enthätt  bie  Suft  bei  £ag  im  Xmrchfchnitt  nur  3,38,  bei  9!acht  4,32 
93olumtbeile  tfohlenfäure  in  10000  £h eilen,  auf  bem  Sanbe  weniger 
Äohienfäure  al$  in  ber  ©tabt,  in  nieberen  Schichten  ber  2uft  weni- 
ger al$  auf  hohen  Sergen  a),  lauter  (Srfcheinungen,  bie  mit  bem 
genleben  im  3«fo*«nienhang  flehen.  Denn  bei  £ag,  auf  bem  Sanbe ' 
unb  in  ber  (Jbene  wirb  mehr  Äohlenfäure  bon  fangen  gcrfejjt,  al$ 
bei  SRacht,  in  ber  ©tabt  unb  auf  ben  Sergen,  währenb  in  ben 
©täbten  felbjt  fortwährenb  reichlich  Äohlenfäure  entwicfelt  wirb. 
3lud  legerem  ©runbe  erflärt  ed  fleh,  warum  in  ben  ©täbten  bie 
Suft  in  ber  jpöhe  ärmer  an  Äohlenfäure  ifl  ald  in  ber  Xiefe  Cßlat* 
chanb).  2)ie  Diffufton  wirft  langfamer  ald  ber  $lthmungäproce§ 
unb  bie  bielen  fünjllichen  Sßerbrennungen,  bie  für  bie  nieberen  ©chicfc 
ten  eine  nie  berftegenbe  Duette  bon  ßohlenfäure  barfletten. 

3n  allen  eingefchloffenen  Räumen  fann  bie  SWenge  ber  Äohlen* 
fäure  bureb  baä  Slthmen  bon  Xhieren  unb  ttÄenfchen  einen  beträchtlichen 
3uwachd  erleiben,  ©o  fanb  Ceblanc  in  sparte  in  1000  ©ewichtd# 
theilen  ?uft 


bed  ©tatteä  ber  ttftilitairfchule  . . . 

1 Äohlenfäure, 

ber  sprimairfchule 

2 

«f 

einet  ßleinfinberfchule 

3 

w 

eine$  Äranfenfaalä  ber  ©alpetriere  . 

8 

• ff 

eined  «§örfaald  ber  ©orbonne  . . . 

10 

tf 

beä  Xhcaterd  im  parterre  .... 

23 

t/ 

ber  Xseputirtenfammer  ...... 

25 

ff 

oben  im  Theater  am  (Snbe  ber  Sorjtettung 

43 

ft 

1)  Bulletin  des  Sciences  physiques  et  naturelles  cn  Neerlande,  Utrecht 
1840,  p.  199. 

2)  Sgl.  bie  in  (Srbmann’e  3onrnaI  Sb.  LI.  <5.  109  mitgetijettten  Seo&arfj* 
langen  »cn  ^ ermann  unb  51b o 1 f ©djaginttoeit,  bnrdj  »eldje  in  ben 
Stlpen  bie  Snnal^me  be«  flotjlenfäurfgeljaltd  ber  2nft  auf  tj^en  Sergen  befld- 
tigt  toatb. 


24 


SEBafferbunft  ber  8uft. 


UebrigenS  hat  erfb  fürjlich  Saffaigne1 2)  burch  3ahl*n  enviefen, 
baß  verfehl  offene  Käume,  in  benen  geathmet  wirb , in  ben  unteren 
unb  oberen  Suftfchichten  gleich  oiel  ßohlenfäure  enthalten.  §ür  eine 
gemeffene  £öhe  herrfcht  alfo  burchauö  bad  von  Serthollet  entbeefte, 
von  @av*£uffac  betätigte  2>iffuftonögefeh.  ©afe,  welche  feine 
(hemifche  SBirfung  auf  cinanber  aueüben,  verbreiten  fich,  unabhängig 
von  i^rcr  £icbtigfeit,  gleichmäßig  burch  abgefchloffene  Käume. 

Söeil  baS  Sßaffer  ungefähr  fein  gleichet  Solumett  Äohlenfäure 
aufnehmen  Fann,  enthält  bie  £uft  über  großen  ffiafferflächen  weniger 
r itohlenfäure,  alö  über  beut  troefenen  2anbe.  ©o  fanb  be  ©auffure 
über  bem  ©enfer  ©ee  nur  4,39,  über  bebauter  Slcfererbe  4,60  3ebn* 
taufenbftel  Äohlenfäure.  9luö  bemfelben  ©runbe  verringern  Kegen* 
giiffe  ben  Äohlenfäuregehalt  ber  2uft.  Kadj  be  ©auffure  wirb 
aber  burch  fchtvache  Kegen  unb  bei  fchwachen  ffiinben  mehr  Äohlen* 
fäure  entfernt,  al$  bei  ffarfen  Kegen  unb  ©türmen. 

§.  3. 

Siel  fchwanfenber  aß  bie  Wenge  ber  tfohlenfäure  ift  ber  3Baf- 
fergehalt  ber  ?uft,  ba  bie  Serbunflung  beö  KBafferä  viel  größeren 
Setänberungen  unterliegt  al$  bie  (SntwicFlung  ber  ß'ohlenfäure. 

Server  fanb  alö  Wittel  au$  fünfzig  Unterfuchungen , bie  er 
bei  ©röningen  vom  4ten  Wai  biä  jum  4ten  ©eptember  vornahm, 
8,47  £h*ile  SBaffer  in  i000  5lhcilen  2uft3).  Servern  höthfa  3ahl 
war  10,18,  bie  uieberfie  5,8. 

£ad  33affer  ber  5uft  nimmt  &u  vom  Worgen  bi$  gum  Slbenb. 
3n  Servet’S  Serfucben  betrug  ber  mittlere  ffiaffergehalt  Worgenö 
vor  jehn  Uhr  7,97,  von  jehn  Uhr  Worgenä  bid  ^wei  Uhr  Kachmittagd 
8,58,  von  jwei  Uhr  KachmittagS  btö$um2lbenb  8,85  in  1000  ^heilen. 

3m  ©ommer  unb  in  warmen  ©egenben  enthält  bie  Suft  natür- 
lich mehr  ©afTerbunfl  alä  im  5ßinter  unb  im  Korben,  über  großen 
SBafferflächen  mehr  al$  über  troefner  Qrrbe. 


1) grbmann  unb  2)t arctan b,  Seurnal  für  praftifd&e  gtyfmie,  Sb.  XLVI. 
©.  287  — 292. 

2)  Bulletin  des  Sciences  physiques  et  naturelles  en  Neerlande,  Utrecht 

1840,  p.  100. 
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JDbgteid^  Sftenffhen  unb  X^iere  beffänbig  ©affet  auSathmen, 
fcheint  in  geffhloffenen  Räumen  burch  ben  Slthmungäproceff  Feine  merfr 
liebe  Sermehrung  bed  ©affergehaltd  ffattjufinben.  Seblanc  fanb 
in  ^>arid  in  ben  ©chlaffäleit  einer  Äaferne  einmal  5,4 , einmal  5,9 
unb  einmal  7,4  ©affet  in  looo  ©emicbtdtheilen  Suft.  Semnach 
muff  bie  Suft  eine  geringe  Neigung  befi^en  ftcb  mit  ©affet  ju  fät* 
tigen.  Senn  ich  fanb  bei  einer  mittleren  ©arme  oon  9°  C.  unb 
einem  mittleren  SuftbrucE  non  759,3  in  ber  öon  mir  felber  audgeatfc 
meten  Suft  einen  ©affergebalt  oon  16,3  in  IOOO  ©eroichtätheilen  ald 
aritbmetifebee  Mittel  aud  28  Unterfuchungen  *).  Offenbar  »erbittet 
ficb  in  einem  ©chlaffaal  an  falten  Körpern  fo  »iel  ©afferbunff,  baff 
babureb  eine  Sermehrung  faum  merFbar  roirb. 

2lud  bemfelben  ©runbe  enthält  bie  SUmofpbäre  nie  fo  oiel 
©affet,  wie  fie  enthalten  fönnte,  roenn  fie  bei  ihrem  gegebenen  ©är* 
megrab  unb  bem  jebedmaligen  SuftbrucE  mit  ©afferbunff  gefättigt  märe. 


§.  4. 

©ine  mehr  unmittelbare  S3ebeutung  al$  ba6  ©affet  befffft  bet 
Slmmoniafgehalt  ber  Suft  für  b ad  Seben  ber  *pflan$en.  Siebig  ge- 
bührt ba$  Setbienff  auf  bie  ©ichtigfeit  beffelben  aufmerffam  gemacht 
ju  haben,  ©r  mied  bad  Slmmoniaf  im  DSegenroaffer  nach,  mä&tenb 
fepon  früher  be  ©auffute  jeigte,  baff  eine  Slufföfung  »on  ffhroe* 
felfaurer  Shonerbe  ber  Sltmofphäre  Slmmoniaf  entzieht3). 

©eil  aber  baä  ©affer  beinahe  700  mal  feinen  eigenen  9?aum 
an  Slmmoniaf  aufjunehmen  im  ©taube  iff,  ergiebt  ba§  Kegenmaffer 
einen  verhältnismäßig  fmhen  ©ebalt,  auä  bem  man  nur  behutfam  auf 
ben  Dfeichthum  ber  Sltmofphäre  an  jenem  ©afe  fctjlteßen  barf. 

Xroffbem  iff  oon  Sielen  unb  früher  auch  non  mir  Sie  big  mit 
Unrecht  ber  Sormurf  gemacht  roorben,  baff  er,  burch  feine  Unter* 
fuchung  bed  Dtegenmafferö  geleitet,  ben  Slmmoniafgehalt  ber  5ltmo* 


1)  3ac.  SWolefdjott,  Sftfudje  §ur  Scftimmung  bti  SBaffetgeljfllte  bet  »cm 
SEenfdjen  auSgeatljmcten  2uft,  in  »an  $ een,  Donberfl  unb  SJtolefcboü» 
«hcfldnbiföen  ^Beiträgen,  $üffelborf  nnb  Utrecht  1848,  Sb.  I.  €>.  95. 

2)  Sgl.  Sille  in  ben  Comptes  rendus,  XXXI,  p.  578. 


26  Slmmöttiaf  Der  Suft. 

fphäre  $u  hoch  gefc^ä^t  habe.  ?i ebi ö nahm  etwa  1,2  in  1,000,000 
©ewichtstheilen  Suft  an. 

SWerbingö  haben  ©raeget  *)  unb  namentlich  ^refettiuS *  2) 
eine  Piel  geringere  3ahl  gefunben.  $emp  bagegen  unb  oorjüglich 
&or$forb3)  haben  öele^rt , ba§  ber  Stmmoniaf geaalt  ber  Sttmo* 
fphäre  in  böserem  ©rabe  fchwanft  ald  bie  Äohlenfäure  ober  felbjt 
bad  ffiajfer.  23on  ben  genannten  $orfchern  mürben  fiir  1,000,000 
©eroichtStheile  Suft  bie  folgenben  3ahlen  gefunben. 


3,68 

ßemp. 

- 

0,32 

©raeger. 

Die  Dag«  unb 

Stfachtluft  burchfchnittlich 

0,13 

ftrefeniuä. 

m 

3. 

3uli 

43,00 

£or$fotb. 

9. 

ff  ..... 
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tf 

»» 
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tf 
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20.  ©eptember  . . 

29,74 

tf 
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Dctober  .... 

28,24 

t* 

ff 

14. 

ff  .... 

25,79 
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tf 

30. 

ff  .... 

13,93 

tf 

t / 
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Sßooembcr  . . . 

8,09 

II 

tf 

io, 

12,  13.  9iooember  . 

8,09 

ff 

lf 

14, 

15,  16.  „ 

4,71 

ff 

ff 
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9iop.  — 5.  December 

6,13 

lf 

ff 

20- 

-21.  December  . . 

6,99 

ff 

ff 

29. 

December  . . . 

1,22 

lf 

9iach  biefen  Unterfuchungen  enthielten  1,000,000  ©etoichtötheile 
«uft  im  Mittel  17,11  Slmmoniaf,  unb  Sie  big  hätte  bemnad)  bie 
9J?enge  beleihen  fogar  bebeutenb  unterfchäfct.  Siebig’ä  Annahme 
ftimmt  mit  bem  pon  £oräforb  gefunbenen  Minimum  überein. 

Die  bebeutenben  ©chwanfungen  erflären  ficb  leicht.  Jßei  toar* 
mer  Witterung  mitf*  bie  an  üBafferbunjt  reiche  Suft,  fo  lange  nicht 
Stegengüffe  bad  Slmmoniaf  aud  ihr  hinuntergewafchen  haben,  eine 
Piel  beträchtlichere  Slmmoniafinenge  enthalten,  alä  bei  faltem  ober  gar 


, 1)  Ser  gell  u«  3ab«dbertcbt  1846,  erfle«  «heff,  @.  72. 

2)  ßrbmann  unb  2J2ar(banb,  3autn.  für  braft.  » ©b.  XLVI, 

®.  105,  10G. 

3)  Siebig  unb  2Böljler,  Kraalen,  Sb.  LXTIV,  ©.  244. 
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gei  regnerifchem  SBetter.  £>ahet  fanb  £or$forb  bie  9J?eitge  beä 
Slmmoniafä  im  ©ommer  beinahe  hoppelt  fo  grofj  al$  int  Jgvcrbfb  tmb 
in  bet  feuchten  Jperbflluft  fogat  noch  beinahe  oierfach  größer  al$  in 
bet  falten  unb  meift  trocfnen  2uft  beö  ÜBinterä. 

£er  nieberfaflenbe  Xfjau  verringert  borgend  ben  Slmmoniaf* 
gebalt  fo  gut  wie  fonft  ber  Dfegen.  ftrefeniuö  fanb  in  bet  Slagluft 
nur  0,098,  währenb  et  in  ber  SHachtluft  0,169  nachweifen  fonnte. 
JDb,  wie  grefeniuö  oermutbet,  baö  «Pflanjenleben  gleichfalls  an 
biefer  SScrringerung  Slntheil  habe,  mtijjte  noch  burd?  2*erfuche  er* 
forfcbt  werben. 


§.  5. 

£>et  ©afferftoff  ifl  nicht  nur  in  feinen  gewöhnlichen  Sßerbin* 
bungen  mit  ©auerfioff  unb  ©ticfftoff  in  ber  Sltmofphäre  jugegen. 
Souffingaultunb  93  er  o er  erhielten,  inbem  fie  ?uft,  welche  non 
SBaffer  unb  $ohlenfäure  beraubt  war,  über  glühenbeä  Äupfer  jtreichen 
liefen,  eine  neue  beftimmbate  ÜÄenge  Sßaffet  unb  ßohlenfäute,  offen- 
bar »on  flüchtigen  organifcheit  ©toffen  herrühtenb,  bie  ftch  mit  bem 
©auerftoff  ber  Suft  oerbunben  hatten  *)■ 

@nblich  ftnbet  ftch  in  ber  $*uft  auch  ©chwefelwafferftoff,  über 
beffen  Urfprung  fein  3meifel  möglich  iff.  S3iöher  ift  freilich  feine 
üflenge  nicht  beftimmt  unb  vielleicht  ift  fie  häufig  ju  flein,  als  baf 
fie  ber  2Bage  jugänglich  wäre.  £af$  biefer  ©toff  nie  fehlt,  baS 
wiffen  bie  5U?aIer  am  bellen.  £>elgemälbe  werben  grau,  weil  ftch  baS 
93lei  ber  garben  mit  bem  ©chwefel  ber  Suft  verbindet,  ©olb,  Äupfer, 
©über,  wenn  fie  nur  lange  genug  ber  £uft  auSgefejjt  finb,  entgehen 
biefem  Sinfluffe  nicht,  ©o  fanb  man  bie  auS  Tupfer  beflehenbe 
©pifee  eines  S31i^ableiterd  in  ^ariS  nach  mehren  Sah^n  gan$  in 
©chwefelfupfer  umgewanbelt. 

3a  93ogeI  unb  £uraut  haben  ben  ©eweiö  geliefert,  bafj  bie 
9>flan$en,  oor^üglich  bie  @ruciferen,  einen  Ztyil  ihres  ©chwefelS,  mit* 
unter  fogar,  in  fchwefelfreiem  ©oben  wachfenb,  bie  gan*e  üttenge  ber 
Cuft  entnehmen 1  2). 


1)  Bulletin,  a.  a.  D.  p.  208. 

2)  dtbmanu  unb  ffifartpanb,  Journal  für  prall  Gfjem.  Sb.  XXIX.  ©.491. 
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©alpetcrfäure,  @at$e  ber  Huft. 

§.  6. 

©eitbern  ©aoenbifh  burch  beitSSerfuch  gezeigt hat,  bafl  häufig 
burchfchlagenbe  electrifcbe  gunfen  ein  ©emenge  oon  ©tieffloff  unb 
©auerftoff  ober  auch  oon  Slmmoniaf  unb  ©auerftoff  in  ©alpeterfäure 
oerroanbeln,  muh  eö  natürlich  erteilten,  baß  ber  ©ewitterregen  falpeter* 
faure  ©alje  führt. 

fage:  ©alje.  Denn  ba$  Slmmoniaf  ift  bie  einzige  S3afid 
nicht,  bie  oon  ber  Üttmofphäre  fchtoebenb  getragen  wirb,  ©ine  grofje 
ütfenge  oon  ©aljen,  namentlich  aber  (5hIoroerbinbungen,  führt  ber 
üBinb  mit  bem  oerbampfenben  ÜKeerwaffer  beit  ^flanjen  ju.  Äalf  unb 
S3ittererbe,  Patron  unb  Äali  Perflüchtigen  fich  in  auffteigenber  Drbnung 
immer  rafcher.  ÜB.  23.  unb  üt.  ©.  Ütogerö  fanben,  bah  SInthracit, 
bituminöfe  Äohle  (23raunfoble)  unb  Lignit  im  gepulperten  3uftanbe 
an  fohlenfäurehaltiged  ÜBaffer  eine  erfemtbare  ütfenge  ßali  abtreten. 
Üiach  bem  ©lithen  lieh  bie  Ülfche  jener  Sohlen,  auf  gleiche  ÜBeife  be- 
hanbelt,  bei  ber  Prüfung  mit  ©urcumapapier  feine  ©pur  pon  alfali* 
(eher  S3eimifchung  roahrnehmen.  Die  SUfalien  hotten  ftch  Perflüchtigt  *). 

Die  23ranbung  be$  ÜKeereS  unb  bie  ©türme  beö  Hüftgürteln 
ber  bie  ©rbe  umgiebt,  ber  Drucf  ber  Huft  unb  bie  ©ewalt  be$  geuerö 
reifen  oft  mit  fo  tobenber  ÜButh  ben  Dampf  gen  £immel,  bah  oßeä 
ihm  folgt,  toa$  im  ÜBaffer  gelöst  toar. 


1)  groriep’ i Dtotljtn.  December  1849.  ®.  307  — 309. 


Äap.  III. 

©<t$  Sßaffer. 


§.  1. 

©o  wie  ba$  Sßaffer  bern  Slggregationäjujlanbe  nac^  bte  SOTitte 
hält  jwifchen  Suft  unb  ©rbe,  fo  bilbet  e$  auch  alä  ©mähtungdquette 
ber  spflanjen  ein  SRittelglicb  jwifchen  biefer  unb  jener. 

Dbgleich  bie  ©ewäjfer,  in  welchen  <pflanjen  wadjfen,  bte  wefent^ 
liehen  JBejtanbtheile  ber  SIcfererbe  unb  ber  Suft  gelöst  enthalten,  fo 
ftnb  fte  bod)  niemals  fo  reich  wie  bie  Sltmofphäre  ober  ber  S3oben 
felbjh 

2)er  9teichthum  be$  SBobenS  liegt  aber  nur  in  ber  gähigfeit  bei 
immer  erneuter  Sßafferjufuhr  mehr  ju  bieten,  Denn  nur  bad,  waä 
gelofl  ift,  fantt  oon  ben  spflanjen  wirfltch  aufgenommen  werben. 

Die  anorganifchen  SBejlanbtheile  ber  ©ewäffer  richten  jtch  nach 
bem  S3oben,  burch  ben  fte  geliefert  ftnb,  ober  nach  bem  ©ntnbe,  ber 
fte  trägt. 

3n  bem  Sßaffer  ber  meinen  Duellen  uttbgluffe  ftnb  fohlettfaure, 
fchwefelfaure,  falpeterfaure  unb  fiefelfaure  ©alje  ber  Sllfaliett,  (Srben 
unb  SMattorobe,  bie  jtch  in  ber  SIcfererbe  ftnben,  jugegen.  DadSBaf* 
fer  ber  ©arottne  enthält  eine  ziemlich  beträchtliche  ÜJfenge  Sttangan*- 
oxpb,  währenb  im  Sßaffer  bed  ber  ©eine,  Soire,  9?hone  unb 

be$  Doubä  oon  ©ainte*@laire  Deoille  fein  ÜJtongan  gefunben 
würbe1).  Sluffattettb  ijt  e$,  ba§  in  allen  glüffett  unb  Duetten,  welche 
©ainte*@laire  Deoille  unterfuchte,  feine  ^hoöphorfäure  ju  ftn* 
ben  war.  Sluch  Setgmann  führt  unter  ben SBejfrmbtheilen bed Duett* 
wajjerd  um  Upfala  feine  ^hoöphorfäure  auf.  (Sbenfowenig  Dorbeux 


1)  Annales  de  chim.  et  de  phys.  3e  sSrie  T.  XXIII,  p.  40. 
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SGBaffer  bet  glüffc  unb  Duetten. 


für  eine  Duette  bei  6ambrap  *).  Sohn  21.  2lfhleb  fanb  bage^en 
©puren  tiefer  fonfi  fo  wichtigen  ©äure  im  SDaffer  ber  Dhemfe a). 

6hlornatrium , 6hlorcalcium  unb  6hlormagnefium  finb  in  ben 
berfd)ieben  fieit  ©ewajfem  gugegen.  2Ittcin  nicht  blo§  b ad  6hlor,  fon* 
bern  auch  ba$  3ob  ftnbet  flcf>  im  ttßaffer  bon  glüffen  unb  Duetten 
(6hatin)1 2 3 4 5)  unb  gwar  in  um  fo  größerer  9?ienge,  je  reichlicher  ba$ 
6ifen  in  benfelben  bertreten  ifi.  Deshalb  unb  weil  bie  Sobberbinbung 
beäglufj'  unbDueffwafferä  ftch  beim  bloßen  2lbbampfett  gerfefct,  glaubt 
6h «t in,  bafj  cd  alO  Sobeifen  in  bemfelben  enthalten  fei.  Sitte  ©e* 
waffer  plutonifcher  ©ebirgdarten  finb  mehr  mit  3ob  gefchwängert  al$ 
bie  ber  neptunifchen  ©ebilbe.  Unter  ben  lejjteren  ifi  ba$3ob  borgugä* 
weife  in  bent  ttßaffer  ber  grünen  Äreibe  unb  ber  eifenhaltigenDolithe 
bertreten.  2lm  wenigflen  3ob  befifcen  bie  gluffe,  beren  Jöett  hnupt* 
fachlich  auä  Äalf  unb  SSittererbe  befieht.  3m  ©angen  aber  ifi  ba$ 
glufjwaffer  reicher  an  3ob  alö  baä  ttßaffer  ber  Duetten.  Die  gluffe, 
bie  bon  ©letfehern  berforgt  werben,  wie  ber  Schein,  bie  D^hone,  bie 
©aronne  enthalten  am  wenigen  30b,  namentlich  gur  3*it,  wenn  ber 
rneifle  Schnee  fchmilgt  (6h  nt  in). 

Dbgleich  feiten,  fo  fehlt  hoch  mitunter  ber  eine  ober  ber  anbere 
SBefhmbtheil  im  ffiaffer  ber  gluffe  gang.  ©0  ftnbet  ttttauntene  in 
SHhfimä  Jeine  SSittererbe  im  SSeöle,  ber  gum  glufigebiet  ber  ©eine  ge- 
hört4).  Die  ©aronne  beftfct  feine  Dhonerbe  nach  ber  2lnalpfe  bon 
©ainte*6laire  Debille.  häufiger  werben  bie  allgemein  berbreite* 
ten  23efianbtheile  burch  feltener  auftretenbe  bermehrt.  ©0  fanb  6u? 
g&ne  9)?archanb  im  2$runnenwaffer  bei  gecamp  in  ber  Siorman* 
bie  6hlorlithium  unb  5Bromnatrium5),  23efianbtheile,  bie  ohne3n>eifel 
born  SCKeere  Verrührten. 

3m  glufjwaffer  iff  bie  gange  Stenge  ber  feuerfeflen  SBeflanbtheile 
immer  berhältnijjmäfjig  flein.  ^hilüpä  fnnb  in  1000  ©eroichtäthei* 
len  bc$  2Baffer$  ber  Dhemfe  nicht  mehr  al$  0,26  bi$  0,27  ait©algen 


1)  Sgl.  meine  ‘ttbbftologfe  t>er  9tabrung«mittel.  JDarmflabt,  1850.  @.  418. 

2)  Siebig  unb  ffit'hlcf/  Slmtalen,  Sßb.  LXXI,  360. 

3)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3e  sei*.  T.  XVIII,  p.  241 — 242. 

4)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3e  s£r.  T.  XVIII,  p.  244. 

5)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  T.  XVII,  p.  350. 
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unb  (Sbloroerhinbungen.  3a  felbft  taufenb  ^eiie  beSSrunnemoafTerS 
bet  gecamp  enthielten  nach  Eugene  Farchant)  nur  0,36  fejfer 
(Stoffe  gelöft  ©ad)  ben  Unterfucbungen  @ainte*@Iaire  Dep il* 
le’S  ift  baS  Sßaffer  ber  Duetten  bei  ©efan^on,  Dijon  unb  9>ariÄ 
beinahe  hoppelt  fo  reich  an  feuerfeften  ©eflanbtheilen  als  baS  Saffer 
beS  *Rhcin3  unb  DoubS,  ber  2oire,  ©hone,  ©aronne  unb  ©eine  burch 
einanber  genommen,  gür  bie  Brunnen  bei  ©efan?on  fanb  berfelbe i 
gorfcher  im  Durchfchnitt  eine  beinahe  jtoeifach  fo  hoh*  3iff«  »ie  für 
bie  Duetten. 

Der  ©aljgehalt  beS  ©teenoafferS  übertrifft  ben  pon  glüffen  unb, 
Duetten  beflo  bebeutenber.  Senn  ich  &u  älteren  ©eflimmungen 
pon  ©ap*2uffac  unbDefpref  bie  neuere Slnalpfe  Ufiglio’S1) für 
baS  Saffer  beS  ©tittelmeereS  hinjunehme,  fo  finbe  ich  ein  arithmeti* 
fcheS  Mittel  pon  37,1  in  taufenb  Xheiten.  Demnach  ift  baS  ©teer 
etwa  140  ©tat  fo  reich  an  ©aljen  wie  baS  Saffer  ber  Dhemfe. 

Slufer  dhtoroerbinbungen  unb  ben  gewöhnlichen  fohtenfauren 
unb  fchmefetfauren ©aljen  ber  ©rben enthält  baS ©teer gluor  nach  Sit# 
fon2),  3ob  unb  ©rom  an  ©atrium  unb  ©tagneftum  gebunben,  nach 
Eugene  ©tarchanb3)  auch  Sithon,  nach  ©talaguti,  Durocher 
unb  ©arjeau  Tupfer,  ©über  unb  ©lei4). 

Durch  bie  gelöften  ©alje  ber  Jpuminfäure  hat  baS  Saffer  pon 
©iimpfen  unb  ©räben  feine  bräunliche  garbe.  Die  Duettfäure  unb 
Duettfapfäure  oerbanfen  ihre  ©amen  bem  ©otFomtnen  in  Duetten. 
Diefe  unb  anbere,  pon  ber  ©erwefung  herruhrenbe,  organifche  (Stoffe 
Fommen  auch  in  glüffen,  ©eeen  unb  ©teeren  per.  3ohn  % Slfhlep 
fanb  in  100  Sitern  Xhemfe#Saffer 

6,66  ©ramm  unlöslicher  organifcher  ©taterie 
unb  3,34  * löslicher  * < 5) 

§.  2. 

Seil  alle  gewaltfame  ©erbampfungett  unb  ©erflüchtigungSpro* 
ceffe  feuerfefle  Stoffe  in  bie  Stufte  reifen,  ifl  auch  baS  ©egemoaffer 


1)  (Sr  b mann  unb  SJtari&anb,  3onrnal  fütpralt.  ©b. XL VI.  6.106. 

2)  (Srbmann  unb  2Jtar«$anb,  3ourn.  für  praft.  Gbemte,  53b.  L.  ©.  52. 

3)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3e  scr.  T.  XVII,  p,  358. 

4)  (Sbfnbafelbft  p.  358. 

5)  Sicbig  unb  SBvbler,  Wnnalrn,  53t.  LXXI.  @.  360. 
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mit  ©aljen  unb^iorüreit  gefdjwängert.  £>ie  gan$e  SWenge  jener  9?e* 
jlanbtbeile  betragt  inbeß  nach  S3ranbeä  nur  0,002  in  taufenb  £b*ilen- 
T)ie  einzelnen  SSeßanbtbeile  ßimtnen,  wenn  man  oom  3ob  unb 
SBront  abfiebt,  am  nädjßen  mit  benen  be$  OTeerwafferä  übereilt.  <5^Ior^ 
faliunt,  ßblornatrium , (Sblotntagneftum  unb  (Sblotcalcium,  Noblen* 
fäure  unb  ©cbwefelfäure  atttfalf  unb  SMttererbe  gebunben,  ^mmoniaf 
(Sie big),  gum  Xbeil  frei,  $um  Xbeil  alä  falpeterfaured  ©alj  neben 
falpeterfaurem  Äali  im  (Gewitterregen  fiinb  bie  regelmäßiger  im  Vte* 
genwaffer  porfommenben  ©toffe.  Slußer  btefen  ftnben  ftd)  feltener 
autb  (Sifenorpb  unb  Otfanganojrpb  tm  9tegen  (Sranbeö). 

3n  ber  aflerneueßen  3cit  bat  ©ur{*  angegeben,  baß  in  bem 
SRegenwaffet  eine  Slmmoniafart  porfommt,  in  weiter  1 Sleq.  ©afier* 
ßoff  burcb  Tupfer  pertreten  iß.  ©urfc  nennt  btefen  ©toff,  bem 
alfo  bie  Formel  NIPCu  beijulegen  iß,  (Supramin1). 

früher  tnurben  bem  ©ebneewaffer  bie  ©alje  abgefproeben.  Otacb 
einer  neueren SIrbeit  pon  Eugene  ORarcbanb2)  enthält  ba$©d)nee* 
wajfer  ebenfalls  ßoblenfäure,  ©alpeterfäure  unb  ©cbwefelfäure 
pertbeilt  an  Patron,  Slmmotttaf,  £alf,  Sittererbe  unb  Sifenorpb.  91uf 
ben  SImmoniafgebalt  butte  febon  Porber  Siebig  aufmerffam  gemacht. 

S-  3. 

SlUed  ©affer,  ba$  in  größeren  Xiefen  unb  auf  weiten  Ebenen 
angefammelte  fo  gut  wie  baä  atmofpbärifcbe,  enthalt  (Safe  geloß.  ^iu 
bem  eö  überall  mit  ber  Suft  in  Seriibruttg  iß,  nimmt  e$  fowobl  be* 
ren  ©auerßoff  unb  ©ticfßoff,  wie  bie  Äoblenfäurc  auf. 

©eil  aber  baä  ©affer  mehr  ©auerßoff  alö  ©ticfßoff  $u  löfeit 
permag,  fo  ßnbet  man  in  ioo  «Raumtbeilcn  Suft,  bie  im  ©affet  ent* 
halten  waren,  immer  mehr  ©auerftoff  alö  bem  SBerbältniffe  biefeö©a* 
feö  jum  ©ticfßoff  in  ber  Sltmofpbäre  entfpriebt.  ©cbon  ©ap-Suf* 
fac  unb  Pott  ßumbolbt  faitben  in  ber  Suft  beö  Otegenwafferä  31 
sprocent,  in  ber  Suft  ber  ©eine  31,0  in  100  Otaumtbeilen,  wäbrenb 


1)  93fjl.  2üurfc  in  ben  Annales  de  chim.  et  de  pbys,  Dec.  1850,  T.  XXX, 
p.  489  unb  unten  93nd)  IV,  Äap.  II,  §.  7 über  bie  donßÜtttion  ber  Sllfaloibe. 

•2)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  T.  XY1I.  p.  359. 
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nat  Sflorren  ber  ©auerfloff  in  100  9laum  teilen  Suft  bed  ÜKeer* 
ipafferd  bur’tftnittlit  34,3,  in  ber  Sufi  bed  ©afferd  ber  ©aronne 
nat  ©ainte*(§laire  Deoille  fogar  hoppelt  fooiel  wie  ber  ©tief* 
floff  beträgt. 

Da$er  erflärt  ed  fit/  bafj  Serop  über  ber  Sßorbfee  bie  ©auer* 
floffmenge  bet  Suft  auf  20,41  9taumteile  gefunfen  fanb. 

QSiel  fräftiger  ald  ber  ©auerjtoff  wirb  inbejj  bie&oblenfäure  oom 
©affer  oerftlucft.  3ur  genaueren  ^Beurteilung  ber  SSetältniffe  ber 
©afe  in  ber  Suft  oon  Duellen  unb  ftlüffen,  foroie  bed  ©eenoafferd, 
teile  it  in  folgenben  Xabellen  bie  wittigften  bidfjer  gefunbenen 
3afelen  mit. 

3 Rad)  ©ainte*(§laire 

SD  e ü i 1 1 e.  ©aronne.  ©eine.  Stein.  Soire.  Sttjone.  Doubd. 


£ubif*@entimeter  ©ad 
in  10  Sitern  ©affer 

406 

321 

309 

220 

348 

455 

3n  100  Steilen  b.  Suft: 
Äofjlenfäure  . . 

41,9 

50,5 

24,6 

8,3 

22,8 

39,2 

©titfffoff  . . . 

19,5 

37,4 

51,4, 

j 91,7 

53,0 

40,0 

©auerfloff  . . . 

38,6 

12,1 

24,0' 

24,2 

20,8 

Demnat  entölt  bie  Suft  ber  bluffe  im  Durtftnitt  31,2  £obs 
lenfaure,  40,3  ©ticffloff  unb  29,9  ©auerfioff. 

Stat  ©ainte*ßlatre 


SD e t> i l le.  Sftonil*  SBiffe*  dreier1).  33re*  ©ujon2).  Slrcueil3), 
lere1)  cul1).  gitte1). 

£ubiM5entimeter@ad 


in  1 0 Sitern  ©affer  608 

417 

420 

440 

479 

433 

3n  100  Steifen  b.Suft 

• 

» 

Äobfenfäure  . . 

64,17 

64,0 

49,55 

51,3 

49,5 

59,0 

©titffloff  . . 

25,29 

24,2 

36,43 

32,3 

34,8 

29,4 

©auerjloff  . . 

10,54 

11,8 

14,02 

16,4 

15,7 

11,6 

Dad  aritbmetifte  Mittel  biefer  3<tfen  ergiebt  für  100  Steife 
Suft  bed  Dueflwafierd  56,25  Äo^lenfäure,  30,40  ©titffloff  unb  13,34 
©auerfloff. 


1)  Duetten  in  ber  Oläfje  üon  Sefan^cn. 
4l)  (Sine  Duette  Bei  $(icu. 

3)  (Sine  Duette  Bei  'pari«. 
üJWefdjott,  bed  ©toffwecbfelS. 
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dtafe  M ÖBaffer^. 
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Suft  in  100  £b.  ©affer 

4,76 

4,00 

3n  ioo  ^heilen  Suft: 

|>  >.  i*) 

Noblen  fäurc 

1 71,00 

36,11 

13 

7 

>.  10  . 

©tiefftoff  .... 

50,00 

53,7 

56,8 

56,6  r 

©auerftoff  .... 

( *yf\ß if 

13,88 

33,3  n 

36,2 

33,4 

3n  ber  Suft  beä  9J?eerwaffer$  finb  betmtach  burchfcbnittlich  10 
9>rocent  ßohlenfäure,  55,7  ©tüFftoff  unb  34,3  ©aucrftoff  oorhanben. 

SaS  SHegenwajjer  enthalt  nach  oon  Saunt  Raiter  im  Mittel 
au$  fünf  33eftimmungen  in  looo  ©ramm  6,9  ÄubiF*@entimeter  £oh* 
lenfäure. 

3n  ber  Suft  bed  OTcereö  unb  ruhiger  fiifjet  ©ewäffer,  bie  neben 
ben  gieren,  bie  fic  beherbergen,  ja^Ireicbe  spftonjen  enthalten,  wechfelt 
bie  ©enge  ber  Äohlenfäure  unb  beö  ©auerftoffä  bebeutenb.  Um  ©it* 
tag  fanb  Porten  in  ber  Suft  beö  ©eerwafferä  neben  ber  ^i5d>fteii 
3ahl  für  ben  ©auerftoff  bie  tieffle  für  bie  ^ohlenfäure.  (£ö  ijl  offene 
bar,  ba§  bie3  bem  Sinfluffe  beö  Siebtel  jugefdjrieben  werben  mufj. 
9tur  im  Sichte  wirb  non  ben  ^ffanjen  bie  £ohlenfäure  zerfefct. 

©enti  ed  ftch  allgemein  betätigen  follte,  bafj  bie©ee  mehrifofc 
lenfäure  enthält  als  bie  füfjen  ©ewäffer  (dorren),  fo  mufj  bie  ©ee 
oiel  mehr  Suft  gelöft  enthalten  als  bie  ^lüffe.  Senn  in  100  5£^etCen 
Suft  beS  glufjwafferS  ift  bie  ©enge  ber  Äohlenfäure  beträchtlich  grö* 
fjer  als  in  100  Steilen  Suft  beS  OTeereö.  ^ebenfalls  ijl  ber  ©aljge* 
halt,  ber  fonft  bem  ©affet  bie  Aufnahme  ber  Äohlenfäure  erfchwert, 
Fein  ©runb,  um  beS  ©eereS  größeren  D^eichthum  an  biefem  ©afe  $u 
bezweifeln.  Senn  webet  baS  ©eer,  noch  bie  $litffe  unb  Duellen  ftnb 
mit  Äohlenfäure  gefättigt.  (SS  würbe  alfo  auS  jener  Shatfache  nur 
folgen,  bafj  bie  $£f>iere  ber  füfjen  ©affer  weniger  Äohlenfäure  erjeu^ 
gen  als  bie  Zfym  beS  OTecrcö. 

3e  fältcr  baS  ©affer  ift,  um  fo  mehr  ©afe  Faun  eS  fefthalten. 
Sähet  enthält  bie  Suft  über  bem  ©eere  nach  Sewh  bei  Sag  unter 
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bemfcinfluf  ber  ©onnenwarme  mehr  ©auerjfaff  unb  mehrÄohlenfaure 
ald  bei  3^ad>t 1 ).  3m  jperbft  unb  ©intcr  fanb  Porten  in  bet  Suft  bed 
©eewafferä  36  biä  38  ^rocent  ©auerftoff,  wobei  wahrfcheinlicb  überhaupt 
eine  etwa$  größere  üflenge  Suft  im  ©affer  »orhanben  war.  ©eil  ber 
©auerjloff  leichter  geloft  wirb  alä  ber  ©ticfjtoff,  nimmt  biefer  weniger 
ju  al$  jener.  Denn  gewiß  iß  im  ©inter  bie  (Srjeugung  bed  ©auer* 
ftoffd  geringer  alä  im  ©ommer,  ber©auerffaffoerbrauch  bagegen  größer. 

demnach  enthält  bad  ©affer  bie  ©toffc  ber  Suft  unb  ber  ©rbe 
gelöft.  Unb  bamit  fmb  bie  Urfacben  gegeben,  weshalb  auch  ba$  ütfeer 
wie  bie  gliiffe  bie  grünenben  ^Bewohner  ber  @rbe  beherbergen,  bie  ib* 
rerfeitd  in  ben  ©ewäjTern  ba$  Seben  ber  Ztym  erhalten. 


1)  tn  fcfn  Comptes  Rendus,  T.  XXXI.  p.  725,  720. 
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£ap.  IV. 

Die  SRahruttgöftoffe  bet  9>flatt$ett. 

§.  l. 

2Beif  beit  ^ftanjen  feine  ©d)öpfungöfraft  innemohnt,  bie  fie 
befähigte,  bie  Saujloffc  ihres  £eibeö  ju  fcfcaffcn,  meii  in  ihnen  auch 
nicht  bie  ffeinfle  90?enge  fcon  trgenb  einem  ©toffe  oorhanben  ift,  bie 
nicht  non  aufteit  aufgenommen  märe,  beöhalh  fonnen  fie  nicht  werben 
ober  leben  aufjer  beit  $iebicit,  in  weichen  fte  bie  Söeflanbthciie  ihrer 
SBerfjeuge  norftitbett.  Diefe  OTebiett  finb  (5rbe,  2uft  unb  3öaffer. 

©ie  enthalten  aber  bie  SBauftoffe  ber  «Pflanzen  nicht  afle  in  ber* 
feibeit  $orm,  in  weicher  jie  bie  Organe  berfelben  äufammenfefcen. 
Die  eigenthüntlichften  33erbinbungen  ber  *Pflan$en,  3eüf*off/  fffiacfcä 
unb  Kleber,  mtiffeit  au$  einfad>eren  ©toffett  ^)er\>orge^en,  bie  in  ber 
«ttft  tutb  ber  Crtbe  ben  23iättern  unb  3öur$ein  geboten  finb. 

Diefe  einfacheren  ©toffe  muffen  beöhalb  nicht  nur  von  ber  ^flatt  je 
aufgenominett  werben,  fie  müffen  fid)  auch  in  ©aft  unb  ©cwebe 
ber  <Pflan$e  »erwanbein  fönnen. 

2Ufo  finb  bie  S3erbinbungen  ber  *!uft,  ber  @rbe  unb  beö  2öaf* 
ferö  nur  bann  alö  9i'ahnmgöftoffe  ber  spfknje  ju  betrachten,  wenn 
fie  oon  biefer  wirfiich  aufgcnommen  unb,  foferit  e3  nöthig  ift,  in  bie 
Staufioffe  ihred  2eibeä  »erwanbelt  werben. 

Aufnahme  unb  Umwanblung  finb  bie  beiben  ©runbbebittgun* 
gen,  bie  jebcr  ©toff  itt  feinem  S3erhäitnifj  jur  spflattje  erfüllen  muff, 
wenn  er  berfelben  jur  Nahrung  gereichen  foll. 

Umwanblung  — foferit  fie  nöthig  ift.  Denn  baburd)  jeichnen 
fid)  bie  nteiften  anorganifcheit  93eftanbtl)eiie  ber  Siefererbe  auö,  bafj 
fie  nur  in  gelöfter  gornt  ber  ^Pftanjenwurjel  geboten  ju  werben  brau# 
d)eit,  um  unoeräitbert  SIntheil  ju  nehmen  an  bent  Aufbau  bcä  pflanz- 
lichen Jförperä.  Regelt  biefer  Uitoeränberlichfeit  finb  bie  aitorgani- 
**  * 
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fc^en  (Stoffe  gleidtfam  bie  ©erzeuge,  bie  immer  von  neuem  bie  bur# 
SSerwefuitg  jerfaßenen  orgattifcheit  Serbinbungen  ju  bem  organiftrten 
Material  ber  spftonje  gufammenftigen. 

*.  2. 

Söenn  mir  bic  SHifthung  ber  Drganiömeit  vergleichen  mit  ber 
SKifdmng  ber  Slcfercrbe , bann  faßt  un$  foglei#  in  jenen  ber  Sieic 
thum  an  phoöph^fauren  ©aljen  auf.  *Pfm$ptyorfaure$  tfali  unb 
pho$pf>orfaure  örben  in  beit  ©amen  ber  ©etreibe  unb  beit  puffen» 
früchten,  pboäphorfaured  Patron  im  93lut,  pho$phorfaurer  tfalf  in 
ben  Änochett,  fie  jtnb  in  folcfter  üflenge  oorfianben,  baß  man  ft#  auf 
ben  erften  üBlitf  oerwunbert,  wenn  man  in  ben.©ebirgen  nur  ©puren 
von  ^oöp^orfäure  finbet. 

Die  Drganiämen  fammeln  alfo  bie  phoöphorfauren  ©alje  auft 
bem  Slcfer,  ber  felbfl  in  bem  ununterbrochenen  Äreidlauf  $wifcben  £e* 
ben  unb  93erwefung  jene  ©alje  ju  einem  großen  Xfyil  ben  Düng- 
ft  offen  oerbanft,  welche  früher  ^ftanjett  unb  Dhieren  angehörten. 

SBenn  bie  9>fton$e  reich  ift  an  sphobphorfäure  unb  arm  an 
©chmefelfäure,  mährenb  bie  Sltfererbe  beibe  ©toffe  im  umgefehrten 
93erhältniß  ju  führen  pflegt,  fo  ergiebt  ftcb  unmittelbar,  baß  bie^ftattje 
bie  gähigfeit  beftßen  muß,  ber  Slcfererbe  ben  einen  (Stoff  in  größerer 
ÜJlenge  ju  entgehen  al$  ben  anberen. 

©eit  ©alilei  bie  Dorriceflifche  furcht  oor  bem  leeren  Staunt 
iibernmnben  unb  bantit  ber  wittfürlichen  3wec!beftimmung  einer  gur 
wanfenbcn  ^erfönlichfeit  hetabgemürbigten  Statur  ben  Dobeäftoß  per* 
fe$t  hat,  feitbem  man  weiß,  baß  bie  ^ftanjen  ©ifte  aufnehmen  fo 
gut  wie  Stahruitgäftoffe , barf  von  einem  ÜBahlvermögett  ber  spflanje 
ni#t  bie  Siebe  fein. 

muß  ber  nothmenbige  ©runb  erforfcht  werben,  warum  bie 
SSurjel  ben  einen  ©toff  fo  oiel  reichlicher  aufnimmt  aß  ben  anberen. 
Diefer  ©runb  ift  bie  SSermanbtfchaft  ber  spftoiwn  wmhran , welche 
bie  SBurjel  begrenzt,  ju  ben  gelöften  (Stoffen/  welche  bie  SBurjel  in 
ber  Slcfererbe  umgeben. 

3m  3ah«  1748  hatte  91  oll  et  gefehett,  baß,  wenn  eine  orga* 
niftbe  ©cheibewanb  oerfcbiebenartige  SJiifchungen  trennt,  burch  bie 
©#eibewanb  htnburch  ein  Sluätauf#  ber  gelöften  ©toffe  fi#  ereignet. 
Die  trennenbe  Membran  äußert  ihre  SSerwanbtfthaft  ju  ben  beiber# 
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fettigen  ftlüffigfeiten,  unb  aug  t>er  ©ernbran  aiebt  jebe  ftlüffigfeit  itt 
beflimmten  SBerbältniffeit  bte  ©toffe  ber  anberen  an. 

Dutrocbet  bejeicbnete  biefeg  (5in* *  unb  Auftreten  ber  ^Utfftg- 
Feit,  offenbar  mit  Kücfficbt  auf  pboflologifcbe  Vorgänge,  mit  ben 
tarnen  ber  (Snbogmofe  unb  Grrogmofe. 

§.  3. 

Die  SBerwanbtflbaft  ber  Membranen  unb  aller  organiflber  Mu 
per  überhaupt  ju  oerfcbiebenen  $lüfflgfeiten  ift  febr  oerfcbieben.  Änor* 
pel,  ©ebnen,  gelbe  55änber,  bie  ftornbaut,  ein  ©tiicf  ber  Dcbfen* 
blafe,  ©cproeingblafe  tränten  ftcb  mit  ©affer,  mit  ©aljwaffer  unb 
mit  Del.  ©ägenbe  Sßerfudje  oon  (5b eo reut  unb  Siebtg  haben 
aber  bewiefen,  baß  alle  jene  Dbcile  ungleich  mehr  oom  ©affet  alg 
»om  ©al&waffer  unb  eine  otel  größere  ©enge  oom  ©aljwaffer  alg  oom 
Dele  auffaugen  *)♦ 

©enn  bie  93erwanbtfcbaft  ber  ©cheibewanb  jwifcben  jwei  §lüf* 
ftgfeiten  ben  erflen  Slnflofl  giebt  jur  (sfrfcheinung  ber  (Snbogmofe , fo 
»erfleht  eg  fleh  oon  felbfl,  bafl  bte  Slrt  ber  ©cheibewanb  fowobl  wie 
bie  ber  beiberfeitigen  ©ifchuitgen  auf  bag  ©aafl  unb  bie  Dichtung 
ber  (Snbogmofe  ben  größten  (£influfj  üben  mufl.  £egt  man  mit  Del 
gefättigte  ©ebnen,  SBänber,  Olafen  in  ©affer,  bann  tritt  bag  Del 
aug  unb  eg  wirb  flatt  beffen  fo  nie!  ©affer  aufgenommen,  a(g  wenn 
»orber  feine  ©eriibrung  mit  Del  flattgefunben  batte  (ßbeoreul, 
?iebig).  (5tne  bünne  ÄautfcbucFplatte  läfjt  jwifchen  ©affer  unb 
wäffertgen  Höflingen  feine  (Sitbogmofe  eintreten;  ©affer  unb  ©ein* 
geifl  ober  ©eingeifl  unb  alfobolifche  Söfungen  oermifeben  fld>  mit 
einanber  trofc  ber  trennenben  ©embran  *).  Slbet  auch  bie  Kicbtung 
beg  ©tromg  fleht  unter  bent  (5inf!ufl  ber  ©cheibewanb.  Umfchlieflt 
man  eine  mit  SHfobol  gefüllte  Köbre  mit  einer  S31afe  unb  bängt  man 
biefe  Köbre  in  ein  ©efäfj  mit  reinem  ©affer,  bann  wächfl  ber  Kaum, 


1)  Gfyeöteul,  Annales  de  chimie  et  de  pbyslque.  Tome  XIX.  (1821) 
p.  51 — 63,  unb  fiiebig,  Untcrfucbungen  übet  einige  Utfad)tn  bet  ©üftebe* 
Regung,  Sraunfdjmelg  1848,  @.8  u.  9. 

2)  93  (ererbt,  Sttifel  £ran«jubaiion  nnb  ©rotfmofe  in  SRnbolf  2Bagnet*<J 
«haabttörterbiub  bet  $tybßologie,  93b.  111,  ©.  638. 
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ben  bie  gliiffigfeit  in  ber  SRöbre  einnimmt;  oerfdjliefjt  man  bannen 
biefelbe  9töb.rc  mit  £autfd)ucf,  bann  raächjt  fcaä  SSaffer  im  ©efäfje. 

SCeben  ber  SSerwonbtfcbaft  bei*  SHembran  gu  ben  oon  ibr  ge- 
trennten glüffigfeiten  wirft  bie  gegenteilige  Slngiebung  biefer  gliiffig* 
feiten  felbfl.  Die  Grnboömofe  richtet  ftcb  alfo  gweitenS  nach  ber  5Be* 
fcbajfenbeit  ber  glüffigfeiten.  Da$  rauften  fdjoit  gif  (ber  unb  Du* 
trocbet.  Stach  gif  eher  ift  bie  Snboämofe  für  Gifencpanfaltuut 
g.  S3.  fd>wä(ber  aß  für  Äocbfalg,  unb  Du  trocbet,  fo  wenig  Set* 
trauen  feine  Reifungen  oerbienen,  bat  boeb  fo  oiel  gegeigt , baf  für 
3ucfer  bie  (fnbobmofe  eine  anbere  ift  aß  für  (Siweifj , für  Seim  au» 
betd  aß  für  ©ummi.  (Sin  intereffanted  SSeifpiel  für  biefe  äöabrhfit 
würbe  im  Sabre  1846  oon  Donberä  unb  mir  beobachtet  *).  3Bir 
miftbten  Slutförpercben  oon  einem  unb  bemfelben  Sorratb  gefcblage* 
nen  Dcbfenbluß  mit  gleich  bitten  Söfungen  oon  (Sbßniatrium,  Wer* 
falium,  bretbajtfcb  pboäpborfaurem  Patron,  foblenfaurem  Patron/ 
falpeterfaurem  Äali,  gewöhnlich  pboöpborfaurem  Patron,  fcbwefelfau* 
rem  Äali  unb  fcbwefelfaurem  Patron.  Sn  ben  <§btotüren  waren  bie 
Äörperchen  am  fcbraäcbjten  gerungelt,  oon  ba  an  in  ber  hier  mitge* 
tbeilten  Sieibenfolge  ber  (Stoffe  immer  mehr,  im  fcbwefelfauren  Äali 
am  flärftfen.  211fo  trat  für  je  (Sinen  ©ewicbßtbeil  fcbwefelfaurem 
Station  am  meinen,  für  je  (Sinen  ©ewicbßtbeil  Äocbfalg  am  wenig* 
fien  SBaffer  auä  ben  Slutförpercben  au$.  ©eitbem  würbe  ber  un* 
abhängig  oon  ber  Dicbtigfeit  waltenbe  (Sinflufj  oerfebiebenartiger  ©toffe 
auch  oon  So  Uh*)  unb  Subwig 1 2  3)  betätigt. 

SBirft  aber  bie  (Sigenfcbaft  ber  ©toffe  unabhängig  oon  ber  Dich' 
tigfeit,  fo  wirft  bie  Dicbtigfeit  auch  unabhängig  oon  ber  2lrt  ber  SWi* 
febungen.  Slucb  bieä  würbe  bereits  oon  gifeber,  SJtagnuä  unb 
Du  trocbet  beobachtet.  £at  man  bei  10°  @.  auf  ber  einen  ©eite 
ber  ütfembran  oerbünnte  ©cbwefelfäure  (oon  1,093  fpec.  @ew.),  auf 
ber  anberen  ©eite  ÜBaffer,  bann  oergröfjert  ficb  bet  Staum,  ben  bie 


1)  ©onber«  nnb  SRolefdjoit,  Unterfndfangen  über  bie  Slutfi'tpercben  i*  toan 
©een,  ©enbet  unb  9Jiolef<bott,  £oU<inbi|cben  ©eitrigen,  ©b.  I, 

376,  377. 

2)  «benle  nnb  ©fenfet,  3eitfdjrift  für  rationelle  SRebicin,  1848,  Sb.  VII, 

115  nnb  116. 

3)  Gbenbafelbft  1849,  Sb.  VIU,  ©.  9 unb  10. 
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©chmefelfäure  einnimmt.  3ft  baä  fpeciftfche  ©emicht  ber  ©chwefel* 
fäure  1,054,  bann  vergrößert  ftcö  ber  Kaum  beö  Sßgfferö.  Sine 
2Beinfäurelöfung  von  11  sproceut  frvfiatlifirter  ©äure  erleibet  mit 
©affer  feine  SBeränberung  ber  eingenommenen  Kaumtheile.  ©inb 
mehr  al$  11  *Proc.  ©einfäure  in  ber  ÜJfifchung  gelöfl,  bann  ver* 
gröfjert  fiel)  ber  Kaum  ber  ©äure,  mährenb  fiel)  biefer  verringert, 
wenn  bic  Söfung  unter  11  *Procent  enthielt1 2).  $ür  biefelben  ©toffe 
entfpricht  bad  SKaaß  bet  (Snboomofe  ber  2>ichtigfeit  ber  Söfungen. 

S5ei  verfchiebenen  ©toffen  bagegen  äußert  ftch  bie  Dichtigfeit 
nicht  immer  in  berfelben  Kichtung.  ©ährenb  burch  eine  SBlafe  ber 
©trorn  bed  UBafferd  $um  bichteren  ©al^maffcr  ber  flärfere  ift,  fließt 
umgefeprt  auch  baä  bichtere  üßaffer  flärfer  $um  bünneren  9Ufohol. 

3n  ben  meifien  fällen  aber  wächft  ber  Kaum  ber  bitteren  üJte 
fchung,  mährenb  bie  biimtere  glüffigfcit  fich  verminbert. 

♦ 

§.  4. 

3m  93efiße  biefer  SLOatfacfjen  hoben  verfdjiebene  gorfchet  ftd) 
bemüht  bie  enboömotifchen  SBirfungen  ju  meffen.  9)?it  ganj  befrie- 
bigenbem  Qrrfolg  nur  3 oliv,  ber  £>utrochet’ä  üfleffungen  bed 
Kaumö  mit  ©emichtäbeflimmungen  vertaufchte.  Unb  baä  ift  Sollp’d 
eigentlich jfeä  S3erbienft  um  bie  Sehre  ber  Qrnboämofe.  ©utrochet 
maß  in  einer  grabuirten  Köhre,  bie  mit  ißlafe  jugebunben  mar, 
baö  ©teigen  unb  fallen  ber  glüffigfeitfäule.  3 o 1 1 ^ a)  hot  feht 

richtig  bemerft,  baß  habet  nur  Unterfchiebe  ber  ©trömungen,  nicht  bie 
©trömungen  felbft  gemeffen  merben,  inbem  bie  £öhe  ber  ^luffigfeit* 
faule  fiir  gleiche  unb  entgegengefeßte  ©tröme  feine  Slenberung  erlei* 
ben  mürbe,  treten  aber  folche  Sleränberungen  ein,  fo  mirb  bie  £öhe 
ber  glüffigfeitfäule  verfchieben  audfallen,  je  nach  ber  SSerfuchöbauer, 
nach  melcher  man  bie  £öhe  mißt. 

Deshalb  hot  3»  11p,  inbem  er  ben  einfachen  $atl  feßte,  baß 
beftiHtrteä  ^Baffer  auf  ber  einen  ©eite  unb  Söfungen  (2iner  Sßerbin- 
bung  auf  ber  anberen  ©eite  ber  trennenben  ÜHembran  gegeben  maren, 
burch  bie  9Bage  ju  be{timmcn  gefucht,  mie  viel  ©eroichtätßeile  2Baf* 


1)  Siebig,  a.  a.  D.  ©.  52. 

2)  81.  a.  £>.  ©.  87,  88. 
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(er  »on  ber  einen  ©eite  für  je  (Sitten  ©ewichtatheif  be$  gelöflen  ©toffd 
non  ber  anberen  ©eite  burch  bie  Membran  hinburebgehen.  (Sb  iff 
eine  wcfentliche  (Srleichtcrung  beä  Sluäbrucfä,  bafj  3oUb  bie  Slnjahl 
jener  ©ewichtötheilc  Waffer  im  Berhättnih  ju  je  (Sinem  ©ewichtdthcil 
bed  auf  ber  anberen  ©eite  gelöflen  ©toffö  mit  bem  Oiamen  tc$  en* 
boemotifchen  Slequioalentä  belegte  *)•  3luf  biefe  Weife  fanb  3 *>  1 1 ^ 
fiir  mehre  ©toffe  folgenbe  enboömotifche  Slequioalente : 

gut  ßali*£pbrat  . . . 215,74  al$  Mittel  au$  2 Beobachtungen. 
„ ©cbwefelfäure;£t)brat  0,35  „ „ „2  „ 

n Äochfalj 4,18  ,i  „ ii  6 ii 

i,  fchwefelfaureS  Patron  11,63  „ „ „ 5 „ 

u fchwefelfaured  Äali  . 11,04  „ „ „ 3 „ 

„ fd)wefelfaure  Bittererbe  11,60  „ „ „ 2 „ 

,,  fchwefelfaur.  Shtpferorpb  0,56  nach  1 Beobachtung. 

„ faured  fchwefelfaur.  Äali  2,34  „ 1 „ 

„ Sllfohol 4,15  alä  Mittel  au$  3 Beobachtungen. 

n 3Htfer 7,15  ii  ii  n 2 ii 

„ ©ummt 11,70  (?3ollp)  nach  1 Beobachtung. 

$lu$  biefen  3abfe»  ergiebt  ftch/  bah  bie  SUfalien  baö  größte,  bie 
©äuren  ba$  Flcinfle  enboSmotifche  Slequioalent  befifcen.  Unb  währenb 
Äochfatj  unb  Sllfof^l,  namentlich  aber  bie  fauren  ©a(je  ben  ©äuren 
ftch  nähern,  flehen  anbere  indifferente  organifche  ©toffe,  wie  3u(fo 
unb  ©ummi,  neben  ben  neutralen  ©aljett  mehr  in  ber  üftitte. 

3ene  (Srgebniffe  Soiltj’ö,  oerglichen  mit  ben  Pott  DonberS 
unb  mir  felber  gemachten  Beobachtungen  über  baä  Verhalten  ber 
Blutförperchen  ju  »erfchiebenen  anorganifchen  ©toffen,  führen  ju  ber 
nicht  unwichtigen  golgerung,  bah  für  Äochfalj  unb  fchwefelfaure 
©al$e  bie  ©chwcinöblafe  unb  bie  SWembran  ber  Blutkörperchen  bed 
DchfeS  mit  einanber  übereinftimmen.  Wir  fanben,  bah  für  baä 
Äochfatj  am  wenigflen,  für  bie  fchwefclfauren  ©alje  ber  SUfalien  am 
meiffen  Waffer  auä  ben  Blutförperchen  auätrat.  Die$  entfpricht  ganj 
ben  oon  3olIp  gefunbenen  enboämotifchen  Slequioalenten.  Die  un* 
fehlbare  Wage  betätigt  bemttach  bie  aflerbingd  minber  juoertäffigen 
Wahrnehmungen  unter  bem  Sftifroffope.  $?an  wirb  f>icrnad>  au$ 


1)  & a.  SO.  <S.  114. 
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bcr  von  $onbcrä  unb  mir  *)  gelieferten  ©fala  fcf^Ite^cn  turfen,  ba£ 
baä  enboämotifcbe  SJequivalent  be$  ^Icrfaliumd  bem  bed  @hlovna- 
triumä  fehl*  nahe  fleht,  weibrenb  bie  Slequioalcnte  be$  pboophorfauren 
ltnb  fohlenfaurcn  9tatron8  unb  bc8  falpeterfauren  ^aliä  jwtfcbcn  be* 
neu  ber  Sblorürc  unb  benen  bcr  fchwefelfauren  Sllfalicn  in  bcr  ÜHitte 
liegen. 


§.  5. 

3nbem  3 o II ^ aiemlich  bebeutenbe  Untcrfc^icbc  in  ben  23eobach* 
tungen  oernachläffigte,  glaubte  er  gefüllten  $u  haben,  bafl  „bieOJtenge 
ber  in  einer  3fi^i»bfil  iibertretenben  ©toffe,  unter  fonfl  gleichen  Sier* 
haltniffen,  ber  Dichtigfeit  ber  Söfung  proportional  fei/'  Unb  jwar 
füllte  bie8  wahr  fein,  gleichviel  bei  welchem  2)ichtigfeit8grabe  ber  ifch* 
ung,  bie  mit  bem  beftiüirten  5öaffer  in  SBechfelwirfung  tritt,  ber  Sßer* 
fuch  begonnen  würbe. 

2Son  biefem  ©afce  auögeheitb  entwicfelte  Sollp  *)  eine  mathe* 
matifche  gormel,  nach  welcher  burch  Rechnung  bie  3eil  beflimmt  wer- 
ben fönnte,  welche  erforberlich  ifl,  bamit  eine  gegebene  Otfenge  eineö 
©toffeö,  beffen  enbo$motifche3  Slequioalent  beflimmt  ifl,  burch  eine 
Membran  hüiburchtrete.  Unb  weil  fich  tytt  Rechnung  unb  Seobach* 
tung  ju  beefen  flhienen,  fo  fchlofl  Sollp  riicfrofcta,  bafl  jener  ©a£ 
ein  ©efefc  fei. 

Subwig  hat  burch  eine  grünbliche  ©xperimentalarbeit 1 2  3),  bei 
gehöriger  $ eränberung  ber  53 ebingungen,  unter  benen  bie 
SSerfuchc  angefteUt  würben , bie  wichtigfte  33orau$fefcung  Sollt)*  d 
wiberlegt.  £a$  enboömotifche  Slequioalent  bleibt  fleh  nicht  gleich, 
wenn  bie  Sßerfuche  bei  gehörig  »erfchiebener  25tchtigfeit  bcr  Höfling  ein* 
geleitet  werben.  Subwig  erFlärt  biefe  (Srfcheinung  baburch,  bafl  fic^ 
bie  53erwanbtfd)aft  ber  Membran  nach  ber  Dichtigfeit  ber  ©aljlöfun* 
gen  oerfchieben  geflaltet.  3e  weniger  ©al$  in  ber  Sttifdjung  gelöst 
ifl,  beflo  geringer  ifl  auch  bie  ©aljmenge  in  ber  Membran,  unb  beflo 
leichter  folgt  ba£  SBaffet  ben  Slnjiehungen  ber  organifchen  ©ubflanj. 


1)  91.  a.  D.  <&.  376  rergl.  oben  39. 

2)  9t.  o.  D.  123. 

3)  9t.  a.  D.  9,  10,  22,  24. 
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Ourd)  biefe  33eränberung  bet  chemifchen  S3ebingungeit  änbert  ftd)  aber 
bie  33efd)affenbeit,  junäcbft  ber  ©lafticitätdcoefficient  ber 

©d>eibewanb.  Wit  bem  (SlafHcitatdcoeffictenten  änbert  fich  jugleid) 
bie  abfoluteWenge  ber  in  bieWembran  eintretenben  $lüffigFeit.  Oann 
aber  wirb  natürlich  bad  Serhältnifi  ber  ©aljwaffer*  unb  ber  ©afferflächen, 
bie  an  ber  Oberfläche  ber  Wembran  tbätig  finb,  ein  anbered.  Oarum 
alfo  finb  bie  enbodmotifchen  Slequioalente  oeränberlicbe  ©reffen,  ab* 
hängig  t>on  ber  DichtigFeit  ber  Wifchung,  bei  welcher  ber  Sßerfttch  be* 
gönnen  würbe. 

Subwig  höi  bie  ooraudgefefcte  9lid)tigFeit  ber  3 o 1 1^ ’ fc^cn 
Formel  »erniebtet  unb  bamit  aud)  ihre  @legan$  — wenn  anberd 
(5legan$  im  mathematifchen  ©inne  mehr  bebeuten  fann  ald  biinbige 
©ahrbeit.  3u  ben  „gleichen  SSerbältniffen /*  bie  Sollp’d  ©ab  er* 
forberte,  gehörte  auch  bie  UnoeränberlichFeit  ber  Wembran.  £ätte  biefe 
wirflich  ftattgefunben,  b.  h-  olfo  hätte  eine  unb  biefelbe,  unb  $war 
eine  unoeränberliche  Wembran  biefelben  ©toffe  bei  gleichen  ©arme* 
graben,  Fur$  unter  lauter  gleichen  93ebingungen  getrennt,  bann  hätte 
blofj  bie  Oichtigfeit  ber  Söfung  bie  Wenge  ber  in  einer  3eiteinhett 
übertretenben  Stoffe  beftimmt.  Unb  bedhalb  Fonnte  man  oon  »orne 
herein  bem  ©afcc  Sollp’d  bie  23ebeutung  cined  ©efefced  abfprechnt. 
Sine  Sßaturerfcheinung , bie  unter  lauter  gleichen  53ebingungen  beob- 
achtet wirb,  führt  ju  Feinem  ©efefcc,  fie  führt  ju  einer  £halfflCbe' 
©äre  bie  Wembran  unoeränberlich,  bann  wären  bei  gleichem  ©arme* 
grabe  bie  enbodmotifchen  Slequioalente  heute  wahr,  wie  morgen,  ganj 
fo  wie  bad  (Sinmaleind.  Äurj,  Sollp’d  ©a£  oerflänbe  fleh  oon 
felbfl. 

9luit  wiffen  wir  aber  burch  Subwig,  bafj  bie  Wembran  »er* 
änberlich  ifh  2^iefc  oeränberte  23ebingung  änbert  fogleid?  bie  enbod* 
motifdjen  3lequioalente  ,).  Unb  bedhalb  ift  bad  oon  Sollt)  oufge* 
{teilte  ©efefc  falfch  — ein  Srrthunt,  ber  oermieben  worben  wäre,  wenn 
-3  0 1 1 1>  eben  bei  gehörig  oeränberten  SBebingungen  experimentirt  hätte. 

Oenmach  finb  bie  bidher  gefunbenen  enbodmottfdjen  Slequioa* 
lente  empirifebe  ©röfjeit,  bie  und  bei  ber  oon  Sollt)  berichtigten 
Weffung  fehr  willFommen  fein  müffen.  ©ir  wiffen,  bafj  biefe  empiri* 


1)  SJergl.  Snbtoig’d  Sailen,  a.  a.  £>.  €5.  5 — 9. 
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Stnjiebung  $mif<b*n  Söfungen  unb  Söflingen. 


fdjen  ©röfjen  oon  ber  £ichtigfeit  ber  Söfutig  überhaupt  unb  in  jebem 
einzelnen  garte  wieber  »oit  ber  £>id)tigfcit  ber  Söfung  beim  beginne 
bcö  Serfuchö  abhängig  finb.  Bon  einem  ©efefce,  nach  welchem  (ich 
mit  fttiffe  beö  enboömotifd)en  Slequioafentö  bie  Stenge  ber  in  einer 
3eiteint)cit  tibergebenben  (Stoffe  beflimmen  liege..  finb  mit  weit  entfernt. 
Unb  ich  ^alte  eö  für  Pflicht  bieö  mit  9tacbbrud  ju  betonen,  weit  bad 
23ebiirfnif  nach  matbematifeber  Schärfe  bie  ^bhfaN*»  gar  &u  Mdtt 
verführt,  febon  bort  ©efefce  erbliden  j«  «orten,  «o  für  bie  erfte  3tit 
nur  banfenöwertbe  Beobachtungen  oorliegen. 


§.  6. 

ÜBenn  burd)  eine  Bfafe  $wei  gleich  biebte  Söfungen  von  3udet 
unb  SWimofengummi  getrennt  «erben,  bann  nimmt  ba$  fpeciftfcbe  ©e* 
«iebt  beö3«der«afferö  ab  (Seriebau).  £aö  beigt  atfo,  eö  gebt  trofc 
ber  gleichen  3Dicbtigfeit  mehr  3ucfer  jum  ©ummiwaffer  aß  ©ummi 
jum  Suderwajfer. 

Brüde,  bem  bie  Theorie  ber  Ghtboömofe  fo  viel  oerbanft , fol* 
gert  b«rauö,  bag  bie  Stnjiebungen  ber  beiben  gliiffigfeiten  nicht  flatt 
ftnben  jwifeben  Söfung  unb  Söfung,  fonbern  $mifd)en  bem  9Baffcr  unb 
gelogen  Stoffen.  5Bir  «erben  aber  auö  jener  Beobachtung  nichts 
fcbliegen  fönnen,  aß  bag  ber  3«(fo  unter  jenen  Umgättben  ein  gröf* 
fereö  enboömotifcbeö  Slequioalent  beftfct  aß  Stfimofengummi. 

Brüde  bat  bagegen  einen  anbereit  Berfud;  angeflertt,  ber  bie 
90iögrid>Feit  ber  Sltijiebung  einer  glüfftgfeit  bieöfeiß  ju  einem  gelösten 
Stoffe  jenfeiß  ber  Membran  bartbut.  (£r  brachte  auf  bie  eine  ©eite 
ber  ©cheibemanb  Del,  auf  bie  anbere  eine  mafferige  ©aljlöfung  unb 
fanb  nun,  bag  ein  £b?il  beö  ©afjeö  $um  Del  bi«üb^9^/  mäbrenb 

boeb  ©et  unb  ÜBaffer  ftch  nicht  mit  einanber  oermifchen. 

/ 

Slber  auch  nur  bie  Möglich  feit  einer  folchen  Slitjiebung  wirb^ 
bierburch  er«iefen.  Die  9iotb«enbigFeit  einer  Stnjiebung  jwifeben 
einem  Söfungömittcl  unb  einem  gelobten  (Stoff  bat  Sie  big  fcblagenb 
«iberfegt,  (£r  trennte  eine  ftocbfaljlöfung  oon  reinem  rtßaffer,  unb 
fab  ein  SD?at  «ie  für  1 Slequioalent  Äocbfalj  15  Sleq.  ©affer,  baö  an* 
bereütfal  fogar  nur  etmaö  mehr  aß  13  Stcq.üBajfer  auögetaufcht  mut* 
ben.  SUfo  müßten  ftch  «ach  Briideß  Borauöfefcung  im  einen  garte 
15,  im  anberen  l3  2tequtoalente  SOBaffer  au  lSleq.  Äocbfalj  vorbei  be* 
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»egt  haben,  »ad  au$  bem  einfachen  ©runbe  nicht  möglich  iff,  »eit 
1 Slequtoalent  Äochfalj  18  2leq.  ©affet  $u  feiner  Söfung  bebarf  >). 

§.  7. 

Unter  ben  Theorien  ber  (Snboämofe,  »eiche  bie  Kapillarität  ber 
©cbeibewanb  gehörig  beriicffichtigen,  hat  bie  oon  53r ü cf e 7)  Durch 
einige  neuere  SBerfuche  2ub»ig’$  eine  wefentliche  Unterffüfcung  ge* 
»onnen. 

SBrficfe  unb  unabhängig  »on  biefem  JÖupd  S3  all  ot  5)  benFen 
fich  bie  «Poren  ber  trennenben  Membran  ald  h*>h^  Kplinber,  bie  fich 
»on  ber  einen  gläche  ber  Membran  bi$  jur  anberen  erffrecfen.  3ff 
auf  ber  einen  ©eite  ber  ©cheibe»anb  ©affer,  auf  ber  anberen  ©alj* 
waffer  gegeben,  bann  oertheilen  fich  biefe  glüffigfeiten  in  jebem  capil* 
lairen  Kplinber  ber  Membran  fo,  baf*  in  ber  «Witte  eine  ©(pichte 
©aljmaffer  unb,  »egen  ber  ffärferen  SInjiehung  beö  organifchen  ©toffd 
jum  ©affer,  an  ber  ©anbung  eine  ©afferfchichte  oorhanben  iff.  3ebe 
fähige  5!?iittelfcbichtc  ift  bemnach  oon  einer  »äfferigen  ©anbfchicht 
umgeben.  £a$  mittlere  ©al$»affer  »irb  »on  bem  ©affer  auf  ber 
einen  ©eite  ber  Membran  angejogen.  2Juf  ber  anberen  ©eite  ber 
©cheibemanb  jiebt  ba$  ©al$»affer  bie  auä  ©affer  beftehenben  ©anb« 
fcbichten  ber  Sölafe  an.  Ssurch  bie  »äfferige  ©anbfchicht  »itrbe 
eigentlich  ber  ganje  Kplinber  bem  ©al$»affer  außerhalb  ber  Membran 
jugeführt,  »enn  nicht  bie  in  ber  «Witte  befinblichen  ©aljtheilchen 
Durch  bie  Slnjiehung  M ©afferä  auf  ber  anberen  ©eite  ber  «Wembran 
eine  gemiffe  ©chneßigfeit  ber  Bewegung  in  entgegengefefcter  Wichtung 
erhielten.  S3upä  23  a Hot  vergleicht  bie  ©aljtpeilchen  fehr  hnbfch 
mit  einem  ©(htffe,  baä  in  golge  chemifcher  2$er»anbtfchaft  in  einem 
glüh  firomaufmärtä  fährt.  &ad  abwärts  ffrömenbe  ©affer  bed 
gluffeS  nimmt  baö  ©chiff  unabläffig  in  feiner  eigenen  Wichtung  mit 
fich  fori-  $iefe$  Fann  alfo  nur  bann  bie  höheren  Xheile  be$  gluffeä 


1)  2 ie  bfg , a.  a.  D.  @.  43. 

2)  De  difTusione  humorum  per  septa  morlua  ct  viva,  Berlin  1842  , unb 
^oggenborf’a  Annalen,  33b.  LVHI. 

3)  Donders,  Eller  man  en  Jansen,  Nederlandsch  lancet,  2e  serie, 
IV,  p.  382  — 385. 
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erreichen,  wenn  feine  bern  ©affer  entgegengefeßte  ©ewegung  fchnefler 
tft,  aß  bie  Bewegung  beS  ©afferS  im  ©erhältniß  ju  ben  Ufern. 

©enn  bie  93  r ü cf  e ’ fcf>e  Xheorie  richtig  ijl,  b.  h-  alfo  wenn  bie 
Gplinber  in  bet  ©lafe  $lüfftgfeiten  von  oerfchiebener  Dichtigfeit  ent* 
halten,  fo  fann  eine  SWembran,  bie  man  mit  einer  Söfung  (ich  trän* 
Ten  läßt,  vielleicht  eine  glüjftgfeit  aufnehmen,  bie  oerbünnter  ift  aß 
bie  urfprüngliche  Söfung  felbft  Die  Stfittelfchichten  Tonnen  bann  ber 
urfprünglichen  Söfung  an  Dichtigfeit  gleichen,  währenb  bie  ©anb* 
fchichten  oerbümtt  finb. 

(£S  ift  ba$  ©erbienß  Subwig’S,  btefe  aiß  ©rücfe’S  Slnficht 
mit  großer  ©ahrfcheinlichfeit  *)  heroorgehenbe  Folgerung  burch  wä* 
genbe  ©erfuche  mit  ber  ftamblafe  be$  ©chweinS  unb  ber  efaftifchen 
jpaut  ber  Slorta  bed  DchfeS,  in  ihrem  ©erhalten  gu  (Slauberfalg  unb 
Äo$falg  betätigt  gu  haben  a).  ©o  fanb  er  g.  ©.,  währenb  bie  $liif« 
ftgfeit,  mit  ber  er  bie  £atnblafe  fich  tränfen  ließ,  7,2  <procent  fchwe* 
felfaurcn  Patrons  enthielt,  nur  4,4  sprocent  be$  ©algeS  in  ber 
glüfTtQfeit  ber  ©lafe.  Die  elafHfche  £aut  ber  Slorta  nahm  auS  einer 
tfochfalglöfung  von  10,8  ^rocent  nur  eine  ftlüfifigfeit  auf,  bie  aß 
SWittel  breier  ©erfuche  16,8  ßocbfalg  enthielt. 

Dies  führte  ?ubwig  gu  folgenbem  finnigem ©erfuch.  Segt  man 
ein  ©tue!  wohlauSgewafchcner  unb  luftttoefener  SBlafe  in  eine  gut  per# 
fchloffene  glafcße,  welche  eine  falte  gefertigte  Söfung  chemifch  reinen 
ÄochfalgeS  enthält,  bann  entßeht  in  furget  3eit  eine  bebeutenbe  Ärh- 
ftaUifation  beS  tfochfalgeä,  weil  bie  ©lafe  b£r  Söfung  eine  entfpre* 
<henbe  SWenge  ©ajfer  entzieht.  Die  ©lafe  wirft  wie  fonft  bie  ©arme 
beim  ©erbunjten. 

©inb  aber  wirflich/  ber  ©rüde’fchen^rflärung  gemäß,  gweier* 
lei  ©chichten  in  ben  ^)oren  ber  ©lafe  gugegen,  fo  muß  man  gweitenS 
eine  bichtere  unb  eine  biinnere  ftlüffigfeit  in  ber  ©lafe  wirflich  nach* 
weifen  Tonnen.  2luch  bieS  ifl  ?ubwig  gelungen.  Durch  eine  gil* 


1)  3#  foge : mit  großer  SB a^rf dh cinlfdhf eit.  $enn  möglich  toare  etf  bie  ©lafe 
nähme  eine  gleich  bidjte  Söfung  auf.  Sann  mürben  nach  ©rücfe’e  ©or* 
auefefcung  bie  SBanbfchfchten  allerbing«  oerbüuntere,  bie  2J?ittel|'chi<htcn  aber 
um  fo  bichtere  Scfungen  barfieüen.  gür  Jtochfalj  unb  ©laufcerfalj  entleibet 
bie  Erfahrung  ju  ©unßen  fiubmig’ö. 

2)  Subtot  g a.  a.  £).  <5.  17  — 19. 
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tration  unter  Drucf  ober  autb  bu«b  ba#  2lu#pre{fen  mit  ©aljl&fungen 
gekaufter  SRembranjh'icfe  erhielt  ?ubwig  *)  in  ber  au#gepre£ten  $lüf* 
figfeit  bie  gleiche  2Kenge  ©al$  wie  in  ber  urfpriinglid)  angewanbten 
Söfung.  Jpält  man  bicd  bamit  jufammen,  bafj  bie  gange  SÄembran  eine 
oerbünntere  £öfung  enthalt,  fo  ijt  bie  Slnnabme  oon  zweierlei  2öfungeit 
oerfcbiebener  Dicbtigfeit  in  ber  Membran  atferbing#  aufjer  grage  ge* 
{teilt. 


§.  8. 

S3ei  gleiten  SBerwanbtftbaften  ber  ÜWembran  unb  ber  glüffig* 
Feiten  entfpricf>t  bie  ©tärfe  ber  (Jnboämofe  bem  glätbeninbalt  ber 
Membran. 

(5ine  größere  2>iifc  ber  ©djeibewanb  wirft  ^emmenb  auf  bie 
enboSmotifdje  Bewegung  (D  u tr  ocb  et).  >Dantm  giebt  man  -bei 
SSerf ucben  bie  bünnere  ©tbweüiöblafe,  bie  ftcb  länger  hält  al#  tfalb#* 
blafe,  ber  bitteren  SHinbäblafe  oor. 

£>ie  (Sinflüffc  be#  ©ärmegrabe#  auf  bie  (5nbo#mofe  futbte  bereit# 
£)ut  rotbet  ju  mefien.  ©egen  ber  Sebenfen,  bie  3oUp  gegen 
jene  9Keffungen  oorgebratbt  b<*t,  »erbient  Dutrocbet’#  SBebaup* 
tung,  bie  enbodmotifebß  Bewegung  werbe  befcbleunigt  bureb  erbebte 
©ärmegrabß/  fein  SSertrauen. 

3 o 1 1 p erlaubt  ficb  au#  feinen  Serfutben  über  bie  ©irfung  ber 
©arme  feinen  anberen  ©cblufj,  al#  ba{$  eine  <5rböbung  ber  Tempera* 
tur  bei  einigen  ©toffen  eine3unabme,  bei  anberen  eine  SSerminberung 
be#  enboämotifcben  Slequioalent#  t?er»orbringt a).  2)a#  Slequioalent 

bc#  ©lauberfalge#  nimmt  mit  ber  Temperatur  ju,  wäbrenb  e#  nach 
»ielen  S3erfucben  3ollp’ö  wabrftbeinlitb  wirb,  baf  Äotbfalg  ju  ben 
feltneren  ©toffen  gehört/  beren  Slequioalent  ficb  »erminbert,  wenn 
ber  ©ärmegrab  wätbft1 *  3). 


1)  SL  a.  £>.  <5.  41,  44. 

4)  8.  a.  D.  S.  138. 

3)  Seil  bie  Stiftung  unb  ba«  Sßaafi,  In  tveldjen  bet  Ginflufj  bet  2D5rme  ftcfj 
ändert,  nidjt  Ijinlänglicp  etforfept  ftnb,  l)abe  idj  oben  (@.41)  bei  bet  Sittljcilung 
bet  miUleten  enboömotifdjen  8ec|uibalente  bie  Särmcgrabe,  für  u>el<^e  fic  ge- 
funken ftnb,  anfer  8djt  geloffen. 
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9Wit  bem  Drucf  ber  glüfftgfeit  auf  bie  Membran  gewinnt  bie 
(SnboSmofe  an  ftraft.  23a  l ent  in  fab  bureb  bte  Membran  um  fo 
mehr  (5iwei§  gum  ©affet  geben,  je  b&b«  bie  ©äule  bet  Qriwei&löfung 
auf  ber  ©cbeibewanb  laftete. 

©a$  ber  Drudf  hier  &u  leiden  vermag,  baS  wirb  in  allen  pbn* 
ftologifcben  sproceffen  in  ergiebiger  ©eife  bureb  bie  23erbunflung  be* 
wirft,  ©teilt  man  eine  oben  umgebogene  unb  an  ihren  beiben 
(Snben  mit  S3lafe  jugebunbene  Di&bte  mit  ihrem  längeren  ©cbenfel  in 
ein  ©efäfj  mit  ©aljwaffer,  baö  bureb  Snbigo  blau  gefärbt  ift,  wäbrenb 
bie  Stöbre  felbft  reined  ©affet  enthält,  bann  wirb  ba$  ©affer  in  ber 
9töbre  in  wenig  ©tunben  blau  gefärbt.  Da$  reine  ©affet  oerbunftet 
burch  bie  Slafe  unb  ber  Suftbrucf  ^ebt  baS  blaue  ©aljwaffer  in  bie 
9töbre  (Siebig). 

?iebig  bat  mit  feinet  ganj  eigentümlich  anregenben  ®abe  ber 
£>arftellung  biefen  bureb  £aleö  flafftfcbe  SBerfucbe  befannten  (5tnflu£ 
ber  SBerbunfhmg  auf  baö  ©teigen  beä  ©afted  in  ben  ^flanjen  er* 
örtert *).  @r  bat  mit  iiberrafebenber  gruebtbarfeit  biefer  ©irfung 
ber  23erbunftung  für  bie  *Pflanjenpbbfiologie  eine  für  immer  unoer* 
gefjl ic^e  23ebeutung  abgewonnen,  auf  bie  ich  bi«  nur  binweifen  fann, 
bamit  man  nicht  etwa  ber  (SnboSmofe  allein  jufebreibe,  waS  nur  bie 
23erbunftung  ober  ber  mittelbar  erhöhte  Drucf  im  S3unbe  mit  ber 
QrnboSntofe  b^^orjubringen  im  ©tanbe  ijt. 

%.  9. 

X)enft  man  ficb  eine  Membran  mit  einer  ftlüffigfeit  getränft  unb 
bie  SSerwanbtfcbaft  biefer  mit  ftlüffigfeit  getränften  Membran  fo  wie 
ber  in  ihren  «Poren  enthaltenen  ?öfuitg  ju  ber  anbererfeitS  oorbanbe* 
nen  ftliiffigfeit  gleich  9tull,  bann  wirb  ficb  feine  Grnboömofe  ereignen. 

3ft  bie  ©cbeibewanb  mit  einer  glitffigfeit  getränft,  bie  ficb  nicht 
mifeben  läfjt  mit  ben  auf  beiben  ©eiten  ber  Membran  oorbanbenen 
©toffen,  bann  fehlt  ebenfalls  bie  enboSmotifcbe  Bewegung  (Äürfcb* 
ner). 


1)  Sie  big,  Unterfutbungen  über  einige  llrfad?en  ber  SÄftebeiwgung,  <&. 
60  — 80. 
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Deshalb  unb  weit  ti  ftcb  benfen  ließe,  baß  aud  irgenb  einer 
bie  5Bur$el  umgebenbeit  Üftifcbung  wohl  ^Baffer,  aber  fein  anberer 
«Stoff  in  bie  ÜBurjel  einträte,  wäbrenb  bie  (Snboämofe  gelöster  Körper 
nur  burcb  bie  3Bur$el  nach  außen  ginge,  läßt  ftcb  nid)t  ohne  SBeitered 
annebmen,  baß  jeber  in  bem  Slcfer  ober  bcm  SBaffer  gelöste  «Stoff 
auch  wirflicb  in  bie  3Bur$el  einbringt. 

jpieraud  ergiebt  ftcb  bie  Sßotbwenbigfeit  für  bie  einzelnen  93 e* 
ftanbtbeile  ber  Slcfererbe  nacbjurocifen , baß  fte  mit  ^utfc  ber  33er* 
bunftung  oon  93lättern,  Stengel  unb  Stamm  in  ber  Dbat  burcb  en* 
bo$motifd)e  Söewegung  in  bie  spflanjcnmurjel  übergeben. 

Denn  bicd  ift  bie  erfte  93ebingung,  bie  ffe  erfüllen  ntüffen,  bamit 
wir  fie  alä  9iabrung£mittel  ber  spfianjen  anfeben  bürfen. 


$.  10. 

$ttr  folgenbe  anorganifcbc  33eftanbtbeile  ber  ^Icfererbe  ift  bet 
SRacbweiS,  baß  ße  in  bie  spßanjenwurjel  einbringen,  burcb  unmittel* 
bare  SBerfucbe  geliefert:  für  fdjwefelfaureä  Ä'ali  oon  Drin  ebinetti, 
für  falpeterfaurcS  Äali  unb  3obfalium  oon  Drincbinetti  unb 
93ogel.  Der  letztgenannte  gorfcber  fab  Sblornatrium , Drincbi* 
netti  Salmiaf,  ^alfwaffer  unb  falpeterfauren  Äalf  in  bie  ^Pflanje 
übergeben,  ßblormagnefium  (33  o g e l),  fcbwefelfaure  93ittererbe  (Drin* 
cbinettt  unb  SSogel),  2llaun  (Drincbinetti),  ©ifenfalje  (33er» 
oer),  fdjwefelfaureä  SRanganorpbul  (33ogel)  reiben  ftd?  an  bie  auf* 
gejagten  Stoffe. 

3a  außer  ben  genannten  33erbinbungen  faben  S3ogel,  Drin* 
ebinetti  unb  33eroer  auch  fdjmefelfaureä  Tupfer,  Drin  cbinettt 
ßblorbarpum,  Drin  ebinetti  unb  93ogel  fcbwefelfaured  ßinforpb 
unb  effigfaureö  93lei,  SBogel  fogar  falpeterfaure  Salje  oon  9iitfel, 
Kobalt,  Silber  unb  Duedfilber  unb  Sublimat  oon  ber  ^flanje  auf* 
nebmeit.  Sille  biefe  Stoffe  wirfen,  wenn  fie  in  irgenb  größerer  9J?enge 
in  bie  «Pflanje  übergegangen  ftnb , al$  @ifte,  oiele  offenbar  weil  fte 
baä  Iödlic^e  £tweiß  be$  spflanjenfafteS  gerinnen  machen  unb  babureb 
ber  Säftebewegung,  jener  unerläßlichen  93ebingung  be$  hebend,  ein 
3iel  fefcen. 

ÜBir  werben  unä  nach  jenen  SSevfucben  nicht  w unbern,  wenn 
wir  fpäter  ftnben  werben,  baß  Tupfer  Eiei  unb  Silber  in  Seetangen, 
ja  ba$  Äupfer  fogar  im  SBeijen  oorfommt.  Denn  wir  faben  früher, 
SJWefcbott,  Sßfytyf.  fceä  ©tof[w«bfel3.  4 


50  Slnorganifdjc  Stahrungbftoffe  ber  IJJflanjen. 

ba#  Tupfer  bidn>ei(en  in  ber  Slcf ererbe  zugegen  ift,  währenb  ©Über 
im  SWeerwaffer  naebgewiefen  würbe. 

i 

Den  Tupfer*,  Duecffüber*  uitb  ©Überfallen  wirb  in  ber^)flanje 
ein  Styeil  i^red  ©auerftoffb  endogen.  Die  fafpeterfauren  ©alje  ber 
beiben  lefctgenannten  ©toffe  werben  nach  SSogel  fogar  ju  Metallen 
rebucirt.  (Sbenfo  verwanbelt  fich  ©ublimat  theilweife  in  (Salomel  *)• 

$Bir  begegnen  pier  jum  erften  ÜJtal  einer  im  Pflanzenreich  weit 
verbreiteten  Steigung,  auf  welche  fiep  jwar  feine  ganz  allgemein 
gültige,  aber  hoch  eine  vielfach  burebgreifenbe  Unterfcpeibung  beb 
pflanzlichen  ©toffwecpfelb  vom  tpierifepen  grünben  läfjt,  nämlich  ber 
Steigung  zur  Debojrpbation.  3n  93e$ug  auf  ben  ©auerftoff  fann 
man  bie  SJtacpt  beb  tpierifepen  Sebenb  nteffen  nach  bem  Verbrauch,  bie 
STtacpt  beb  pflanzlichen  ?ebenb  nach  ber  Grntwicflung. 

3n  ben  erffen  Anfängen  ber  Drganifation  muff  bie  SJtaterie 
einen  Dpeil  ihreb  ©auerftoffb  verlieren. 

§.  11. 

5Benn  wir  bie  obige  Steihe  ber  aitorganifcpen  ©toffe,  welche 
man  burch  ben  33erfucp  ber  Pflanze  put  zufüpren  können,  aufmerffam 
burchgehen,  bann  verntiffen  wir  von  allen  wefentlichen  anorganifchen 
SSeftanbtpeilen  ber  SJcfcrerbe  nur  bie  tfiefelfäure,  bie  ^>^oöp^orfciure 
unb  bie  Äoplenfäure,  von  ben  3«nbern  nur  bab  gluor. 

23erfucpe,  bie  ben  Uebergang  von  Äiefelfaure  ober  von  gluor* 
calcium  in  bie  SBurzel  beweifen  fönnten,  ftnb  nicht  befannt.  Die 
ÜKöglicpfeit  beb  Uebergangb  fleht  aber  fejl.  Denn  von  ber  Äiefel# 
faure  weift  man,  bafj  fie  in  ber  gornt  eineb  löblichen  ^alifalzeb  in 
ber  Slcfererbe  vorfommt,  unb  ©eorg  ÜBilfon  bat  gezeigt,  bafj 
SBaffer  von  15°C  im  ©tanbe  ifl  feineb  ©ewiepteb  an  gluor* 

calcium  gelobt  zu  erhalten.  Sftit  bcni  SBärmegrabe  fieigt  auch  bie 
SHenge,  bie  bab  SBaffer  zu  Ivfen  vermag *). 


1)  27tulber,  ©erfudj  einet  allgemeinen  p$pfiofogif(ben  Cüjtmie,  überfe^t  Von 
3 ac.  27totefchott,  <&.  659,  660. 

a)  Gfrbmann  unb  SJtardjanb,  3cutna(  fut  praftifdje  (Sljemie  Söb.  XL VI, 

e.  H4. 


Digitized  by  Google 


2foorganif<he  0lafyrung&jtoj?e  ber  Pflanzen.  51 

$ür  bie  PhoSpborfäure  unb  bie  ßohlenfäure  befi^en  wir  leb t* 
reiche  Berfuche  oon  2affaigne,  welche  ihre  Aufnahme  in  Serbin* 
bung  mit  Äalf  unmittelbar  erhärten,  ganz  in  ber  SBeife,  wie  bie$ 
früher  fchon  Siebig  gelehrt  hotte  ')«  Saffaignehot  burch  S3ä* 
gung  gefunben,  ba§  fohlenfäurehaltigeS  ffiaffer  oon  10°  (5.,  bei  mitt* 
lerem  .Suftbrutf,  feined  ©ewichteS  an  baftfch  PhoSphorfaurem 

Äalf  ber  Änocpen  auflöft.  Der  reichliche  Äalfnieberfchlag,  ber  fich  in 
manchen  ©eroäffem  bilbet,  wenn  man  ein  paar  Tropfen  Äali  hntZu? 
fefct,  ift  ein  Beweis,  wie  bie  ©egenwart  ber  Äohlenfäure,  bie  burch 
ba$  £ali  gebunben  wirb,  vorher  ben  ÄalF  gelöf!  hielt.  UebrigenS 
braucht  man  ja  nur  burch  Wochen  bie  Äohlenfäure  cineö  folchen  5Baf* 
ferö  auäftutreiben , um  bie  (Sntftehung  beS  bcfannten  ÄeffelfteinS  ju 
beobachten.  9?ach  9)?aumene’S  Serfuchen  gewähren  bie  ©alje  beS 
ÜBafferS  ber  Äohlenfäure  eine  thätige  Jpiilfe1 2),  nach  Siebig  üorjug& 
weife  baS  ^ochfalj  unb  bie  Slmmoniaffalje.  £iebtg  hot  bereite  »or 
Pielen  Sohren  gemelbet,  bajj  fich  her  phoöphorfaure  ßalf  in  ffiaffer, 
welches  fchwefelfaureS  Slmmoniaf  enthält,  ebcnfo  leicht  löft,  wie  ber 
©hpS  3). 

ßaffaigite  fäete  nun  ausgezeichnet  fchbnc  Üßeijenfbrner  in 
jwei  oerfchiebene  ©läfer,  bie  er  mit  gereinigtem  Äiefelfanb  gefüllt 
hatte.  Daö  eine  ©efäfj  würbe  mit  fohlenfäurehaltigcm  ÜBaffer  be* 
goffen,  baö  phoSphorfauren  unb  Fohlenfauren  Äalf  gelöft  enthielt,  baS 
anbere  nur  mit  fohlenfäurchaltigent  Skffer.  Die  Äörner  feimten 
unter  ©locfen  bei  einer  Temperatur  »on  10 — 12°  ß.  Die  ^>flanj* 
chen,  benen  bie  Äalffalje  geboten  waren,  würben  nicht  nur  höher, 
grüner,  überhaupt  felbft  für  eine  oberflächliche  Betrachtung  fräftiger 
entwicfelt,  fonbern  fte  hiitterliefien  bei  ber  Serbrennung  auch  mehr 
Slfche,  in  ©inent  Serfuch  fogar  fünfmal  mehr,  alS  bie  Pflänzchen,  bie 
beS  phoSphorfauren  unb  fohlenfauren  &NalfS  entbehrten.  Sene  5lfche 
enthielt  aber  phoSphorfauren  unb  aufierbem  fohlenfauren  Äalf,  wäh* 
renb  bie  SWenge  beS  ÄalfS  in  ber  Slfche  ber  Pflänzchen,  bie  blofj  mit 


1)  Sgl.  Siebt  g In  feinen  Slnnalen  Sb.  LXI,  <3.  128. 

2)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim. , 3e  scr.  T.  XVIII,  p.  247. 

3)  Sieb  lg,  bie  Gfjemic  In  ihrer  Slmuentnng  auf  Slgriculhir  unb 
fetbfle  Stuflage.  @.  158. 

4* 
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fohlenfäurehaltigem  SBaffer  begoffen  würben,  aufjerorbentlich  wenig 
betrug  *). 


Y 12. 

©o  weifj  ntan  benn,  — mit  Sludnahme  ber  ßiefelfäure  unb 
bed  gluorä,  — oon  allen  83afen,  (Säuren  unb  3ünbem,  bie  ich  oben 
ald  wefentliche  SBefianbtheile  bed  2lcfer$  begeichnete,  burd)  unmittel' 
baren  Serfuch,  bafi  fie  in  bie  ^flangenwurgel  übergeben  fönnen.  Unb 
bamit  ift  bie  eine  gorberuitg  erfüllt,  bie  man  an  jene  ©toffe  ftellen 
mufj,  um  fte  für  9tahrung$fioffe  ber  fangen  erFlären  gu  fönnen. 

Slllein  aufjer  ber  Slufnahme  mu£  auch  erwiefen  fein,  bafj  biefe 
anorganifchen  Sefknbtheile  beö  SlcferS  alä  folche  ober  nacbbent  fie  ge- 
wiffe  Seränberungen  erlitten  haben,  ben  ©aft  unb  bie  ©ewebe  ber 
fangen  bilben  Reifen. 

£ie  Seränberungen,  welche  bie  ©alge  unb  bie  Serbinbungen 
ber  SUfalimetaHe,  be$  (&alcium$,  SWagneftumd  unb  (Sifenä  mit  3ün* 
bern  in  ber  spflange  erfahren,  finb  oon  untergeorbneter  Statur,  ©ie 
bürfen  bei  ber  hier  gu  beantwortenben  grage  um  fo  eher  oemach' 
läffigt  werben,  ald  ftch  bie  in  IKebc  jlehenben  ©toffe  in  ber  ^>ftan# 
genafche  unmittelbar  ald  folche  erfenneit  lajfen.  3#  finbc  g.  f&.  in 
ber  spflangenafcbe  ©chwefelfäure  unb  £ali,  gleichoiel  ob  bad  aufge* 
nommene  fchwefelfaure  ßali  noch  ald  folched  in  ber  *Pflange  gugegen 
war,  ober  etwa  fein  ©chwefel  gut  (Srgeugung  cincö  eiweifjartigen  Äör- 
perd  oerwenbet  würbe,  währenb  ftch  bad  Äali  oielleicht  mit  einer 
organifchen  ©äure  oerbanb. 

X5er  Seweid,  baf)  biefe  anorganifchen  Seflanbtheile  ber  Sldfer? 
erbe  wirflich  Stahrungdfioffe  ber  fangen  finb , ijt  bedhalb  unmittel- 
bar geliefert,  wenn  man  wei§,  bafj  fie  ohne  2ludnahme,  halb  mehr, 
halb  weniger  reichlich  in  ben  oerfcbtebenfteit  fangen  oorfommen.  3n 
ber  Sehre  oon  ben  anorganifchen  ©toffen  ber  ^flangett  werben  wir 
fehen,  bafj  auch  bad  gluor  fpurweife  in  ben  fangen  oertreten  ift, 
bafj  aber  bie  Äiefelfäure  bem  ©ewicht  nach  einen  ber  hauptfächlichften 
Saujioffe  bed  spflatigenleibed  audgumachen  pflegt. 

gür  bad  Sorfommen  oon  Äali,  Satron,  Äalf,  SBittererbe, 

/ 


l)  Saffaigttc  in  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  3e  ser.  X.XXV,  p.346  etsuiv. 
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fenoxpb,  ^odp^orfäure , ©chroefelfäure,  Kiefelfäure  unb  ßhfor  Fön* 
nen  und  bie  ©amen  bed  ffieijend  ald  iöeifpiel  bienen,  Der  Blumen# 
fohl  unb  ber  ©chnittfalat  enthalten  ütfangan,  ber  S3oratfc^  ©alpeter, 
bie  ©erfte  gluor,  bie  SBrunnenFreffe  3ob. 

§•  13. 

Dafj  bcn  ^ffanjen  auch  organifche  ©toffe  jur  «Wahrung  gerei- 
chen Fönnen,  wirb  junächft  wahrfcheinlich  burch  bie  zahlreichen  ©chma* 
rofcer.  Üßer  aber  bie  Aufnahme  organifcher  ©toffe  burch  bie  «Pflan* 
Zen  umfichtig  in  grage  fteßt,  wirb  ben  (Sonferben  auf  ©olbfifchen, 
ßBafferfalamanbern  unb  gröfchen,  ben  filzen  franfer  Kartoffeln,  Iran* 
fer  ©cpleimhäute  unb  ber  Dberbnut  ober  ben  ^itjen  unb  (§onfert>en, 
welche  3-  Füller  fogar  in  ben  Zungen  ber  SSogel  beobachtete.  Feine 
eigentliche  33eweidFraft  juerfennen.  Denn  ganz  lägt  ftch  ber  3wtfcl 
nicht  abwehren,  ob  alle  jene  organifchen  ©ruttblagen  nicht  einen  gün* 
fügen  SBoben  für  bie  GrntwicFlung  nieberer  ^flanjengebilbe  barfteßen, 
aud  anberen  ©riinben,  ald  weil  biefe  organifche  «Wahrungdftoffe  aud 
benfelben  erhalten. 

Qrin  entfchiebenered  23erhältnig  fcheint  aber  jwifchen  ber  in  <5ng* 
lanb  fo  befannten  trocfnen  gäule  bed  £olzed  (dry  rot)  unb  einem 
«pilje,  bem  Merulius  destructor,  ju  h^fchen.  Die  gäben  biefed 
«piljed  burchbringen  bad  ganze  £olz  unb  ed  hat  aßen  Slnfchein,  ald 
wenn  bad  (Siweig  unb  bie  in  Dextrin  nerwanbelte  ßeßulofe  unb  ©tärfe 
bed  Jpolzed  unmittelbar  in  bie  gäben  bed  Merulius  übergingen. 

ßBäre  ber  «pilz  in  golge  ber  gäulnig  entftanben,  fo  würbe  ftch 
ferner  begreifen  laffen,  bafj  Jpolzftücfc,  bie  oon  ber  trocfnen  gäule 
in  bo^em  ©rabc  ergriffen  finb,  mit  gefunben  ©tücFen,  in  welche  bor* 
her  eine  ©ublimatlöfung  in  eine  Xiefe  oon  wenigen  hinten  einbrang, 
oerbunbcn  werben  Fönnen,  ohne  ba§  bie  KranFheit  um  ftch  srcift. 
Durch  ben  ©ublimat  geräth  bie  Ernährung  ind  ©tocFen  J). 

©chmMbe  hat  bie  ßßirfung  bed  Merulius  auch  an  Boletus 
destructor  beobachtet. 

Die  9Wudearbine  ber  ©eibenwürmer  (Botrytis  bassiana)  ent* 
widelt  ftch  nach  ©uerin  ßWenebille  aud  Körnchen  ber  SSlutför* 


1)  Kalbet,  a.  a.  D.  <S.  690  — 692. 
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perlen  biefet  Raupen  *).  Die  Äont<$en  burchbohren  bie  £ülle  bcr 
23lutzel(en.  Unb  währenb  fte  firf>  bei  gefunben  Dhieren  in  neue  Vlut* 
förpcrchen  »erwanbeltt,  geben  fte  bei  franfen  Üßürmern  in  spiljfäben* 
über,  bereit  @ntwicf(ung  biefelben  burcb  alle  Drgane  »erbreitet  unb 
Verhärtung,  Sluffaugung  ber  Säfte,  furz  alle  (5rfcheinungen  ber 
Fuäcarbitte  heroorbringt.  9iqd)  beit  neueren  Fittheilungen  bed 
genannten  $orfchcrö  ift  beim  Schmetterling  ber  Seibenraupe  bie  Qrnt* 
wicflung  jener  ^)ilje  auä  beit  Vlutförperchen , welche  fich  in  bett  Rau- 
pen manchmal  ju  friib  als  Äranfheit  ereignet,  ber  regelmäßige  Un- 
tergang beä  23lut$ 1  2). 

9Bettn  nun  Sareophyte  unb  Ombrophytum  ©efäße  befifcen,  web 
cbe  in  ©efäße  ber  Futterpflanze  einmiinben,  wenn  Viscuin,  Misoden- 
dron,  bie  Loranthaceen  unter  bie  9tinbe  ihrer  Futterpflanzen  lange 
2Bur$eln  binabfettben,  wirb  eö  bann  nicht  wettigfienS  zu  einem  feh* 
hoben  ©rabe  ber  Ußahrfcheinlichfeit  geführt,  baß  in  allen  hier  er# 
wähnten  ftäUen  ber  mütterliche  Voben  auch  eine  Duelle  organifchet 
Nahrung  ift?  baß  alfo  jene  spilje  unb  @onfer»en  bett  tarnen  ächtet 
©chmaroßer  »erbienen? 

freilich  giebt  eS  Verfuchc,  bie  heweifen  faßen,  baß  unb 

©ummi  nicht  »on  bett  ^)ßanzettwurjeltt  aufgenontmen  werben.  Da* 
»on  ftttb  aber  gewiß  weber  3“tf*r  unb  ©ummi,  noch  auch  bie  5Bur* 
Zeltt  bie  Urfache,  fonbent  lebiglich  bie  Dichtigfeit  ber  ?öfmtg,  in  wel* 
eher  man  organifchen  Stoffe  ber  UBurzel  bargeboten  bat. 


§.  14. 

Die  fogenannte  Grffigmutter,  (Mycoderma,  sperfoon),  beten 
Grlementarzufammcitfe&ung  nach  Fulber’S  Slnalpfe  etwa  Einern 
Slequioalent  Eiweiß  tmb  »ier  2lequi»aleitten  3eÖtfoff  entfpricht,  geht 
auS  bettt  Eiweiß  uitb  ber  Crfftgfäure  beä  Grfftgä  heroor.  Sie  enthält 
nach  Fulbcr  gar  feilte  anorganifche  Veffrmbtheile3).  , 


1)  Comples  rendus,  T.  XXIX,  p-  501  , 502. 

2)  Comptes  rendus , T.  XXXI,  p.  277,  278  (Aout  1850). 

3)  Sclieikundigc  onderzoekingen  gedaan  in  het  laboratorium  der  Utrecht- 
sehe  hoogeschool,  Deel  I,  p.  539  cn  volg. 
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©emt  man  bte  ©urgeln  einer  <Pßange  in  eine  ?öfung  oon  ©erb; 
fäure  taucht , bann  gerinnt  baä  ©iweiß  in  benfelben.  Die  ^ßattge 
ßirbt,  aber  bie  ©erbfäure  wirb  aufgenommen  OPa&en). 

3n  einer  2Iuflöfung  oon  huminfaurem  Slmmoniaf  ßeht  man  fehr 
rafcb  <pilge  entfielen  (9?? u Iber).  Sch  beobachtete  fcaffelbc  in  über* 
rafchenb  furger  3eit  in  einer  Sluflöfung  berßalifalge  oon  £uminfäure' 
Ouetlfa^fäure  unb  Dueßfäurc. 

©inb  hier  bie  Jpuminfäure,  bic  Dueßfäure,  bie  Dueßfaßfäure  afö 
SGahrungößoffe  gu  betrachten,  welche  bic  ©ntwicflung  ber  spilge  beförbem? 

©ine  mittelbare  Bejahung  biefer  grage  fcheinen  manche  längß 
befannte  Beobachtungen  gu  enthalten. 

3unäcßß  finb  oiele  glechten,  bie  auf  dauern  unb  gelfen  war- 
fen, aud  benen  fte  feine  Slmmoniaffalge  ber  £umu$fäuren  aufnehmen 
fönnen,  arm  an  ©tidßoff  (ßtfulber)  J). 

SInbererfeitö  fommen  in  unferen  ©egenben  bie  gelbfruchte  ohne 
Jbumud  nicht  gu  gehöriger  ©ntwicflung.  ©enn  ©rica*5lrten  ben  Jpei* 
begrunb  mit  einer  £umuößhichte  oerfehen  hoben,  gebeihen  Dannen. 
Slber  erß  nachbem  Dannen  unb  Dünger  bie  £eibe  in  fruchtbares 
Sicferlanb  umwanbeiten,  iß  an  ©etreibebau  gu  benfen.  ©eigen,  9?og# 
gen,  ©tbfen,  furg  biejenigen  fangen,  beten  ©amen  ben  größten 
JReichthum  an  eiweißartigen  Körpern  beßßen,  erforbern  £umuSßoffe, 
hutninfaure,  queßfaure,  queflfaßfaure  2lmmoniaffaIge,  wenn  ihre  natur* 
gemäße  90tifchung  gu  ©tanbe  fommen  foß. 

Bor  ber  BeweiSfraft  biefer  Beobachtungen  läßt  ftch  wenigßen# 
ein  günßiger  ©inßuß  ber  £umu$ßoffe  auf  baS  ©ebeihen  ber  fangen 
nicht  bezweifeln. 

2iebig  aber,  ber  feit  bem  erßen  ©rßheinen  feiner  organifchen 
©hemie  in  ihrer  Slnwenbung  auf  SIgricultur  unb  ^>^^fto(ogie  bie 
Aufnahme  organifcher  ©toffe  burch  bie  fangen  fort  unb  fort  läug* 
net,  fucht  jenen  unbeßreitbaren  Sßußen  barin,  baß  ßch  bie  £umu3* 
fäuren  in  Äohlenfäure  unb  ©affet  gerfeßten.  Die  Äohlenfäure,  bie  in 
golge  beffen  in  bie  ©urgeln  übergehe,  fei  bie  wirffame  Urfache  beS 
©achSthumS  ber  *Pßangen. 

3ß  biefe  Borßeßung  richtig,  bann  muß  ben  ^ßangen  fohlen* 
fäurehaltiged  ©affer  ebenfo  nüßlich  fein,  wie  eine  Söfung  hwttufc 


l)  (Shemte  @.  709. 
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faurer  ©alje.  SBiegmann  faf>  aber  ©amen  von  Nicotiana  Ta- 
bacum  unb  Lupinus  luteus  fcbneller  aufgeben  in  bumuöbaltiger 
31cfererbe,  bie  blofj  mit  SRegenwaffer  befeuchtet  mar,  al$  in  anorgani* 
fcf>en  ©toffeti/  bie  er  mit  foblenfäurebaltigem  SBaffer  beitefcte.  gür 
Calluna  vulgaris,  Mentha  crispa,  Polygonum  fagopyrum,  Lych- 
nis  flos  cuculi,  Parnassia  palustris,  Cardamine  pratensis  tyaU 
ten  biefe  23erfud;e  benfelben  Erfolg. 

5öenn  nun  bie  ßoblenfäure  bie  Urfacbe  ber  fräftigeren  ©ntwief* 
Iung  nicht  ifl,  bann  bleibt  nur  baä  Slmmoniaf  übrig,  bem  man  bie 
Sßirfung  jufebreiben  fönnte,  wenn  bie  ^flaitjen  wirflicb  feine  organi- 
febe  Währung  aufnebmen.  Slllein  auch  gegen  biefe  Annahme  f)at  ber 
SSerfucb  entfliehen.  OTulber  fanb  nämlicb  eine  ÜRifcbung  oon 
©anb,  1 ^>rocent  „ftoljafcbe  mit  Ulminfäure,  bie  er  auä  3utfer  be* 
reitet  batte,  ober  mit  £uminfäure  auö  ©artenerbe,  ohne  21mm o* 
niaf,  ebenfo  oortbeilbaft  für  ba$  ©ebeiben  oon  ©obnen,  ©rbfen, 
©erfte  unb  £afer,  wie  wenn  er  in  berfelben  OTifc^ung  bie  jpumin* 
faure  ober  bie  Ulminfäure  bureb  bie  21mmoniaffaI$e  ber  oerfebiebenen 
#umu$fäuren  erfefjte. 

©o  blieben  benn  nur  unmittelbare  SSerfucbe  $u  wünfeben, 
welche  beit  Uebergang  ber  £uminfäure,  ber  Duetlfäure  unb  DueUfafc 
fäure  in  bie  SBurjeln  bewiefen. 

6 artig  b<U  folc^c  SSerfucbe  mit  ungünftigem  Erfolge  aitge= 
(feilt,  ffienn  man  aber  ©obnenpftänjcben  in  fRöbren,  bie  eine  Jpöbe 
bon  brei  3olt  unb  einen  £)urcbmeffer  oon  nur  oier  Linien  beftyen,  in 
eine  £untuälöfung  fefct,  bann  iff  wohl  ein  günftiger  Erfolg  faum 
ju  erwarten. 

©oubeiran  bagegen  fab  eine  fräftige  ^flanje  oon  Lapsana 
communis  in  einer  fef>r  oerbiinnten  Söfung  oon  bumuäfaurem  2lm» 
moniaf,  in  welcher  bureb  längere^  ©teben  an  ber  ?uft  alled  überflüf- 
ftge  Sllfali  bureb  ^oblenfäure  gefättigt  war,  acht  £age  lang  febr  gut 
gebeiben.  £)abei  war  bie  £umu$löfung  oiel  heller  geworben  ’)• 

©$  läfjt  (ich  inbe§,  weil  fein  ^robeglad  jum  ©egenoerfueb  mit 
einer  blofjen  ^öfung  oon  buntuöfaurem  Slmmoniaf  gefüllt  unb  mit 
ber  Söfung  ber  Lapsana  communis  oerglicben  warb,  jenem  SSerfucb 
mehr  bie  ©ebeutung  cineS  SBabrfcbeinlicbfeit$grunbe$  ald  eine$  eigent* 


1)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3.  ser.  T.  XVII.  p.  329  et  suiv. 
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liehen  SSeweifed  beimeffen.  ©oubeiran  theilt  jcbodb  audbriictlidh 
mit,  bafj  bie  £uimidftoffe,  felbft  im  feuchten  3ufknbc  itnb  ber  ?uft 
audgefefct,  äufterft  hartnätfig  ihre  ÜJiifcbimg  behaupten. 

2$or  mir  flehen  jwei  ©läfer,  etwa  Pier  3oß  hoch  unb  im  Durch« 
meffer  jwei  3oÜ  meffenb,  in  bie  id>  eine  Slitflöfung  non  buminfaurem, 
queflfaurem  unb  quefifafcfaurem  Äalt  eingefiiflt  hatte.  Der  Söfung 
bed  einen  ©lafed  fefcte  ich  etwad  Diaftafe  ju,  um  baburch  bie  etwaige 
3erfefcung  ber  jpumudfäuren  noch  ju  begünfiigen.  3«  bie  zweite 
fung  fefete  ich  ein  gehörig  abgewafchened , eben  aufgegangened  «Pflänj* 
d?en  non  Crocus  sativus.  Sfiachbem  bie  £öfungnt  $wölf  Tage  in 
einem  3immcr  geftanben  batten,  in  welchem  bie  Temperatur  im  Durch* 
fchnitt  10  bid  12°  C.  betrug,  waren  beibe  auffaßenb  heßer  geworben. 
Sährenb  fich  aber  bad  ©lad,  weldjed  bie  ^öfung  unb  Diaftafe  ent* 
hielt,  mit  «pilgen  bebeeft  hotte,  waren  in  ber  3n>iebel  her  vortrefflich 
gebeihenben  Zrocudpftanje  beutliche  ©puren  non  Slufitahme  ber  £u* 
mudftoffe  ju  fehen.  Slucb  bie  Surgelfaferit,  bie  »on  ber  3miebel 
audgehen  unb  beftänbig  gan$  unter  bie  jiSumudlöfung  getaucht  erhol* 
ten  würben,  waren  im  inneren  gelblicbbraun  gefärbt.  Die  oon  ber 
aufgenommenen  £umudlöfung  berriihrenbe  ftarbe  nahm  aber  gegen 
bie  obere  ©pifce  ber  3miebel  immer  mehr  ab.  Die  Aufnahme  ber 
jpumudlöfung  lieft  fich  alfo  nicht  bezweifeln.  Daf?  in  bem  ©lafe, 
welched  bie  jpumudlöfung  unb  Diaftafe  enthielt,  bie  ftarbc  ebenfaßd 
hefler  würbe,  ja  fogar  heßer  noch  old  bie  Cöfung  mit  ber  Crocus, 
rührt  offenbar  pon  ber  ©chimmelbilbung  her,  bie  ftch  auf  Äoften  ber 
Äalifalge  ber  jSumudfäuren  entwidelte.  — 3n  einem  anberen  SBerfuch 
hatte  ftch  nach  einigen  Soeben  bie  Jpumudlöfung,  in  welcher  bic  Zro* 
cudpflanje  wuchd  unb  blühte,  im  Vergleich  ju  ber  anberen  «Probe* 
löfung  fo  auffaßenb  entfärbt,  bafj  fte  im  Vergleich  ju  ber  festeren 
braungefärbten  nur  noch  hfßgelb  genannt  gu  werben  perbiente. 

De  ©auffure  enblich  hat  bttreh  Sägungen  bie  Stenge  bed 
huntudfauren  $alid  beftimmt,  welche  «Pftänjchen  pon  Bidens  canna- 
bina  unb  Polygonum  Persicaria  aud  einer  löfung  biefed  ©alged  auf* 
nahmen.  Zr  brachte  bie  «Pflängchen  mit  ber  löfung  in  ©efäfje,  bie 
etwa  1 3oü  im  Durd)meffer  unb  7 3°ß  in  ber  jpöhe  mafjen.  3n 
einem  $aße,  in  welchem  bie  ?öfung  7 Zentigramm  humudfaured  Äali 
(18  ÜKifligramm  £umudfäure)  enthielt,  waren  nach  Piergehn  Tagen 
9 ßMigramm  ber  ©äure  Perfchwunben.  Dafj  biefe  wirf  lieh  oufge* 
nommen  worben,  fcheint  mir  nach  ©oubeiran’d  unb  meinen  9!?2it* 
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Leitungen  auSgemacht.  Die  SBitrgeln  waren  weif,  bie  ^flangen 
gefunb. 

2>ic  £umuäfäuren  werben  aber  nicht  nur  aufgenommen,  fie 
werben  auch  in  wefentliche  ©toffe  ber  ^flange  oerwanbelt.  2>enn  in 
ben  meinen  gatten  finb  bie  ©urgeltt  im  inneren  gang  weif.  2ln 
meiner  (SrocuSgwiebel  »erliert  fich  bie  braungelbe  garbe  ber  aufgenom* 
menen  Söfung  um  fo  oollfänbiger,  je  weiter  bie  burchgefchnittenen 
©teilen  non  ben  5Burgelfafern  entfernt  finb.  ■ 

£S  ifi  ein  gwingenber  ©cbluf:  auch  bie  £umuSfciuren  fmb  als 
9?ahrungSffoffe  ber  *pflangen  ju  betrachten. 

§.  15. 

Bei  ber  SWittheilung  ber  obigen  £hatfadjen  bin  ich  abfichtlich 
non  ben  blof  wahrfcheinlich  machenben  Belegen,  oon  ben  in  ber  ^hs* 
fiologie  fo  oft  wittfürlich  gehanbhabten  Beweismitteln,  ben  fogenann= 
teil  Argumenten,  gu  ben  ftrengen  BeweiSgrünben  fortgefchritten.  2öenn 
nun  Sie  big  in  einer  Darficttung , über  bie  er  allen  3mibet  ber  ihm 
eigenthümlichen  Beweisführung  auSgebreitet  ha*/  ben  auch  oon  3n* 
genhouf  aufgejMten  ©aj$,  baf  bie  ^fangen  feinerlei  organifche 
Nahrung  aufnehmen,  gu  einem  Ariom  gu  erheben  fucht *)/  bann  fcheint 
eS  mir  Pflicht,  feine  ©rünbe  auch  hie*  einer  Prüfung  gu  unter* 
werfen 1  2). 

2Benn  wir  bie  ©riinbe  Siebig’S,  ihrem  allgemeinen  3nhalte 
nach,  genauer  gergltebern,  bann  laffeit  fie  fich  gurürtführen 

1)  auf  bie  Möglich  feit  einer  Aufnahme  ber  JpumuSftoffe , 

2)  auf  bie  gu  geringe  Stenge,  in  ber  biefelben  aufgenom* 
men  werben  föitnten, 

3)  auf  ben  unerheblichen  9iufcen  ber  £umuSfäuren,  fo 
weit  fie  Äohlenftoff  liefern  fotten, 

4)  auf  bie  nicht  oothanbeite  9R othwenbigfeit  einer  Auf* 
nähme  oon  organifchen  9tahrungSfoffen  burch  bie  ^fange. 


1)  3Me  Hernie  in  tyrer  Slntvenbuitg  anf  Slrgricultnr  nnb  Ißlwflologie,  von  3n* 
fln$  giebig,  fedjflc  ISnPage,  ©raunfd;tt)eig  184f»,  ®.  6 n.  folg. 

2)  3<b  Babe  jene  ^rufnng  auefüljtUdj  »ovgenomnten  in  meinet  frltiföen  SBf- 
trachtnng  von  Siebig'ö  Xfjecrtc  ber  jßflanjenernä&ntng,  «hartem  1845. 
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1.  ©eil  man  bic  ©igenfchaften  ber  fünßlichen  &umudfäure 
ohne  ©eitered  auf  bie  natürliche  übertragen  habe,  weil  bie  #umu$* 
fäure  felbß  im  frifd)  niebergefcblagenen  3ußanbe  nur  in  2500  ®c« 
wichtdtheilen  ©affer  löblich  fei  unb  biefe  Södlichfeit  verliere,  fo  wie 
fie  trocfen  werbe,  bedhalb  befreitet  2iebig  überhaupt  bie  ©öglicb* 
fett  ihred  Ueberganged  in  bie  ^ßanjenwurjel.  Sch  höbe  oben  bie 
(Sigenfchaften  ber  jjiuminfäure,  ber  ©ei'nfäure,  ber  Duellfäure  unb 
ber  QueDfaßfäure  audführlid)  befchrieben.  £>iefe  ©äuren  finb  im 
SSoben,  alfo  im  natürlichen  ßußanbe,  jum  größten  Xhetl  an  2lmmo* 
niaf,  ju  einem  weiteren  Zheüe  an  feße  Sllfalien  gebunbett.  ©ptengel 
aber  melbete  fchon,  baß  bad  humudfaurc  Äali  in  feinem  halben,  bad 
humudfaure  2lmmoniaf  in  feinem  einfachen  ©ewichte  ©affer  tödlich 
iß.  3cb  fann  biefe  Södlichfeit  nach  ben  2lngaben  9tfulbet’d  unb 
aud  eigner  wieberholter  Erfahrung  betätigen.  £amit  fällt  aber  ber 
(Sinwurf,  ber  bie  3Wög  lieh  feit  ber  Aufnahme  ber  £umudfäuren  unb 
ber  Dueflfäuren  bejweifett. 

2.  9tach  2iebig  wäre  bie  ©afferntenge,  bie  im  Durchfchnitt 
auf  ben  93oben  fällt,  ju  flein,  um  eine  gehörige  OTenge  ber  £umud* 
ßoffe  in  gelödtem  3ußanbe  ber  ^Pßanjenwurjcl  barjubieten.  2iebig 
berechnet  aber  nur  bie  700,000  9>funb  ^egenwaffer,  bie  in  ben  Sfflo* 
naten  Slpril,  5)?ai,  $uni,  3uli  nach  ©chübler  ©inem  ©orgen  2anb 
bei  Erfurt  *u  Z\) eil  werben.  @r  oernachläffigt  bie  eigentlichen  9te* 
genmonate  9ttär$,  JDctober,  November,  er  vernachläffigt  Xhöu  unb 
0chnee.  Unb  wad  bie  Jpauptfache  iß,  ?iebig  ßitßt.ßch  bei  ber 
ganjen  SBeurtheilung  bed  23erhältniffed  ber  ©affermenge  ju  ber  2öd* 
liebfeit  ber  jpumudßoffe  auf  ben  hnniudfauren  Äalf,  ber  2000  Xheile 
©affer  erforbere  um  gelödt  $u  werben.  9?ach  ber  ffflenge  bed  Äalfd, 
welche  bie  spßanjenafcbe  enthält,  beßimmt  er  bann  bie  ©fenge  ber 
£umudfäure,  welche  bie  ^Pflanje  aud  ber  ^efererbe  aufgenommen 
habe.  Unb  bod)  iß  bad  huminfaure  SlmmoniaF  nicht  nur  bad  allere 
häußgße,  fonbern  nad)  bem  hnntinfauren  Äali  auch  bad  atlerlödlichße 
ber  humudfauren  ©alje.  X)ad  Slmmoniaf  ßnbet  ßch  in  bet  Slfche 
nicht  wieber.  £)arum  läßt  ßd)  bie  Stenge  ber  aufgenommenen  £u* 
mudfauren  nach  ben  23afen,  bie  in  ber  Slfche  vorhanben  ßnb>  un* 
möglich  beurtheilen. 

3.  „©0  nimmt,"  fragt  Siebig,  „bad  ©rad  auf  ben  ©iefen, 
„bad  £olj  in  bem  ©albe  feinen  Äohlenßoff  her,  ba  man  ihm  feinen 
„Äohfenßoff  ald  Nahrung  jugeführt  ^at,  unb  woher  fommt  ed,  baß 
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„bet  ©oben,  »eit  entfernt,  an  Äoblenßoff  ärmer  ju  »erben,  ftch 
„jährlich  norf?  verbeffert?" 

„Sebed  Saht  nehmen  »ir  bem  ©albe,  ber  ©iefe  eine  gewiffe 
„Duantität  non  Äoblenftoff  in  ber  $orm  von  £eu  unb  Jpolz,  unb 
„bemungeaebtet  finben  »ir,  baß  ber  Äoblenßoffgebalt  bed  ©obend 
„Zunimmt,  baß  er  an  £umud  reicher  wirb"  ,). 

©eit  nicht  cultivirted  £anb  auch  ohne  Jünger  fo  viel  Noblen* 
fboff  erzeuge,  »ie  vom  gehängten  Ziffer  gewonnen  »irb,  »eit  ber 
©oben  bed  ©albed  an  jpumud  reicher  »irb,  ftatt  zu  vertieren,  bed* 
halb  fcbließt  Sicbig,  baß  ber  9iufccn  bed  £>umud,  fo  »eit  er  &ob- 
lenftoff  liefern  foDt , nicht  erbebticb  genannt  »erben  fönne.  ©inb  benit 
nicht  bie  ©toppein  ber  ©iefe  Dünget  unb  bie  berabfattenben  ©tat- 
ter  auch? 

Durch  i'aubrecheit  »irb  ber  £ofyertrag  bed  ©albed  verminbert 
Ob  Unbehagen),  unb  nad)  55 1 o cf  liefert  ein  ungebiingter  ©oben  418 
*Pfunb  Äoblenßoff,  »enn  ber  Ertrag  einer  gleichen  fläche  gehängten 
Slcferd  ficb  auf  1848  «pfunb  beläuft. 

©ollten  ba  bie  £umudfäuren  nicht  »irflich  in  organifcher  $orm 
in  bie  ©urzeln  übergeben?  Ed  läßt  ficb  nicht  bezweifeln.  Die  £u* 
minfäure  febreitet  langfam  in  ber  ©erwefung  fort,  unb  ed  iß  falfch, 
»enn  be  ©au ffure  behauptet,  baß  ber  Slcfer  fo  viel  ßoblenfäure 
audbaud)t,  »ie  er  ©auerßoff  aufnimmt  *).  Ein  Dbeil  her  ftumud* 
fäuren  iß  in  bad  lefcte  Erzeugniß  ber  ©erwefung  verwanbelt  unb  bringt 
ald  ßoblenfäure  in  bie  ©urjel.  Die  größere  »ftälfte  »irb  ald  £u* 
minfäure,  ald  Dueflfaßfäure , ald  Duetlfäure  aufgenommen. 

4.  3«  ber  Erörterung  bed  vierten  ber  oben  genannten  ©riinbe 
erreicht  ber  ©lanj  ber  ?iebig’fcben  Darßetlung  feinen  £öbepunft, 
unb  hoch  iß  fie  Iogifcb  bie  fcbwäcbße  von  allen. 

©eil  bie  spffanjen  in  ber  ©cböpfungdgefcbichte  eher  waren  ald 
ber  £umud,  weil  ber  ganze  Ertrag  bed  ßoblenßoßd  aud  ber  ä'ob- 
lenfäure  ber  £uft  Fann  abgeleitet  »erben,  bedbalb  [wirb  von 
?iebig  bie  9Joth»enbigfeit  bed  jpumud  für  bie  pflanzen  beßritten. 
Unb  bad  mit  5tecbt.  Darum  aber,  »eil  bie  Pflanzen  ihren  fämrnt* 
liehen  ßoblenßoff  aud.  ber  ?uft  beziehen  Fönnten,  zu  behaupten,  baß 


1)  21.  a.  D.  15,  16. 
3)  ©gl.  oben  ©.  14. 
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fte  bicp  au#  wirfli#  thun,  baS  ijliwbt  anberS,  als  wenn  i#  behaup- 
ten wollte,  ba§  ber  üttenf#  mit  bloßem  gleif#e  ft#  ernähren  muft, 
weit  er  mit  gleif#  allein  fein  Sehen  ftiflen  fann.  öS  ifl  bie  9Hög* 
Ii#feit  mit  ber  Stothwenbigfeit  perwechfelt. 

§.  l«. 

Da  bie  ^flanjen  bie  Beflanbtheile  beS  SlcferS  nur  in  gelöster 
gorm  aufnehmen,  fo  »erfleht  eS  ft#  »on  felbfl,  bafj  bie  ©afferpflan* 
jen  biefelben  Stoffe  au#  auS  'bett  ©ewäffern  f#öpfen  fönnen. 

SlnbererfeitS  nehmen  alfo  au#  bie  Sanb--  unb  ©afferpflanjen  beflän» 
big  SBajfet  auf,  ohne  wel#eS  bie  Bewegung  ber  »erf#iebenen  Stoffe, 
bie  6auptbebingung  aller  Ernährung,  gar  ni#t  ntögli#  wäre. 

DaS  ©affer  »erharrt  aber  in  ber  spflanje  ni#t  feiner  ganjen 
Stenge  na#  als  ©affer,  baS  bie  Bewegung  gelöfter  Stoffe  »ermittelt, 
öin  ni#t  unbebeutenber  Xheil  biefeS  ©afferS  wirb  jerfefct.  3nbent 
eS  in  bie  organif#en  23erbinbungen  ber  tyflanje  eingeht,  »erliert  eS 
na#  unb  na#  feinen  Sauerfloff.  DaS  ©affer  wirb  rebucirt,  ber 
©afferftoff  wirb  feftgelegt. 

öS  folgt  biefj  unmittelbar  aus  ber  33etra#tung  ber  #emif#en 
öonflitution  ber  allgemein  verbreiteten  organif#en  ^flanjcnfloffe.  Denn 
mit  SluSnahme  ber  ftärfniehlartigenÄörper  enthalten  biefe,  bie  ei  weif- 
artigen Äörper,  bie  gelte  unb  bie  ©a#Sarten,  einen  fo  bebeutenben 
Ueberf#ufj  beS  ©afferftoffS  über  ben  Sauerfloff,  bafj  fte  unmögli# 
auS  unjerfefctem  ©affer  ^erüorgeaanften  fein  Fönnen.  5Jur  in  ben 
flärfmehlartigen  Berbiitbungen  cntfpri#t  bie  ©afferftoffmenge  im  S3er> 
glei#  jum  Sauerfloff  bem  ©ajferbilbungSoerhältniffe. 

3ebo#  ni#t  bloß  biefe  allgemeine  Betrachtung,  fo  iiberjeugenb 
fte  au#  fein  mag,  fonbern  beflimmte  3<#len/  bie  feinem  3roeifel  Staunt 
laffen,  beweifen  bie  ßerfefcung  beS  ©afferS  in  ber  ^Pflanje.  ©enn 
man  ben  Sauerjtoffgehalt  eines  £eftarS  ©alb  mit  bem  ©afferftoff 
biefer  Jpoljmaffe  »erglei#t,  bann  ftnbet  man,  felbfl  in  ber  BorauS- 
fefeung,  baß  aller  Sticfftoff  in  ber  ©eftalt  »on  SlmmoniaF,  alfo  $u  1 
Sieg.  Sticfftoff  »erbunben  mit  3 Sieg.  ©afferftoff,  in  bie  ^Pflanje  ein- 
getreten fei,  bie  Sauerfloff menge  beS  £ol$eS  »iel  ju  gering,  um  mit 
bem  ©afferftoff  beffelben  ©affer  ju  bilbett.  ©enn  man  aber  »on 
bem  ©afferjtoffgehalt  beS  £eftarS  ©alb  für  je  1 Sieg.  SticFfloff  3 
Sieg,  ©afferftoff  abjieht,  bann  fann  bie  9)taffe  beS  übrig  bleibenbett 
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ffiafferftop  nur  oom  ÜBajfer  herrühren.  Denn  bie  SKenge  ber  aufge* 
nommenen  £umu$pffe  ijt  $u  flein  — man  [benfe  an  be  ©auf* 
fure’ä  üöägungen  — , um  mehr  ali*  einen  fieinen  Xljeif  M ©af* 
ferftop  ju  liefern.  9??it  (Sinem  üßorte:  bie  Slequioalentjahl  beä  in 
JboTj  enthaltenen  ffiafferftop  iß  großer  a(ö  bie  ©umme  ber  ©auer* 
ftopquioalente  unb  ber  breifachen  3<ihl  bed  ©ticfßop: 

H > 0 -f  -IN  ((SfKbanbier)’). 

Unb  ber  größere  Dbeil  be$  ÜBafferßopberfdmffeä,  wenn  man 
0 4-  SN  oon  H abjieht/  fann  nur  gerlegtem  üßaffer  feinen  Urfprung 
oerbanfen. 

Deshalb  wirb  baä  Söaffer  nicht  Woß  aufgenommen,  ti  iß  im 
©afte  nicht  nur  ein  Mittel  ber  ^Bewegung,  fonbertt  ed  trieb  auch  im 
ßrengßen  ©inne  beä  $Bortö  in  bie  ©ewebe  ber  spflanjen  oerwanbelt. 
Daö  SBaffer  iß  einer  ber  wichtigßen  9tahrungdßop  ber  ypnjen’). 

§.  17. 

Daß  bie  Scfererbe  unb  baä  SBaffer  in  weiter  SBebeutung  beit 
tarnen  oon  ^rnahrungöquetten  oerbienen,  iß  fomit  erwiefen. 

2Baö  aber  entnehmen  bie  spßanjen  ber  £uft? 

9tach  ben  allgemeinen  ©efeßen  ber  Diffußon  ber  ©afe  mußte 
man  eine  Aufnahme  beö  ©ticfßop  unb  ©auerßop  ber  5uft  oon 
oorne  herein  erwarten.  Unb  fo  hat  e3  Drap  er,  ein  $orfd)er  beö 
jugenblid;  aufbtiihenben,  auch  in  ber  ÜBiffenfchaft  über  Stacht  wach* 
fenben  SImerifa,  ber  ftch  2iebtg  unb  9?tutber  würbig  an  bie  ©eite 
ßettt,  üt  ber  Dhat  gefunben.  Die  Suft  ber  ©pirafgefäße  iß  ein  ©e* 
menge  oon  ©ticfßoff  unb  ©auerßoff,  in  welchem  aber  ber  ©ticfßoff* 
geaalt  größer  iß  alö  in  ber  Stmofphäre.  3d)  weiß  wohl,  baß  Dra* 
per  biefen  ©ticfßoff  oon  einer  ß^f^ung  ßicfßoffhaltiger  93eßanbtheiie 
ber  ^)pnje  berteitet.  Unb  baß  ein  2beil  biefeö  ©ticfßoft'ä  wirflich  in 
ben  <PfIan$en  entwicfelt  wirb,  läßt  ßd)  burchauö  nicht  bejweifefn,  ba 
Draper  ^ßanjentheile,  benen  er  bie  eittgefchloffcne  ?uft  entjogen 
hatte,  in  fohtenfäurehaltigcm,  fonß  aber  luftfreiem  SBaffer  ©ticfßoff 
auSfdjeiben  fab- 


1)  372ul ber,  a.  a.  £>.  721. 

2)  Sgl.  meine  Äritiföe  Setta^tung  »on  ßtebig’e  X§eer(e  bet  ^ßanjeRCtnöh-' 
rang,  ©.  50. 
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Stnbererfeiß  ift  e8  ebenfo  gewift,  bafj  ein  X^eil  jene$  ©titfftoffä, 
ben  man  au$  ^ftanjen  im  luftleeren  9?aum  entfernen  Faun,  oon  au* 
$en  aufgenommen  mürbe,  ©cbon  be  ©auffure,  ber  wichtigjte  ®e* 
wäbrämann  in  aßen  ^ier^er  gehörigen  fragen,  I?atte  gefuttben,  ba§ 
bie  spfknaen  mehr  ©ticfftoff  tiefem  Fonnen,  aß  ihrem  ganjen  ©ebalt 
an  fticfftoffbaltigen  Körpern  entfpricbt. 

Daburcb  gewinnen  bie  in  neuerer  3eit  »on  Sitte  angefietlten 
Serfucbe  eine  ganj  befonbere  3BicbtigFeit.  Sitte  bot  ©amen  gefäet 
in  geeignete  anorganifcbe  9)?ifcbungen  unb  braute  bie  jubereitcten 
Stopfe  unter  luftbicbt  gefcbtoffene  ©locfen,  benen  er  mit  frifcber  ?uft 
eine  geeignete  ütfenge  ßoblenfäure  jufübrte.  Die  Simm  oniaF*  Wenge, 
welche  in  ber  ben  *Pflan$en  jut  Serfiigung  flebenben  Suft  enthalten 
war,  betrug  in  bier  Monaten,  währenb  wetcber  ber  Serfucb  fortgefefct 
würbe,  faum  l ober  2 Zentigramm.  Da  nun  bie  ©emenge  anorga* 
nifcber  ©toffe,  welche  bie  ©amen  aufgenommen  batten,  Fein  Slmntoniaf 
enthielten,  unb  ba  Sitte  bennocb  bie  $ftan$en  bortrefflicb  gebeiben 
fab,  fo  lägt  ft(b  eine  Slufnabme  unb  Serarbeitung  bed  ©ticFftoffd  ber 
Suft  grwig  nicht  bezweifeln , wenn  e8  gleich  fet)r  $u  wfmfcben  bleibt, 
bag  Sitte  fpäter  3^bten  mittbeiten  möge,  um  ben ©ticfftoffgebalt  ber 
9>ftän$cben  mit  bem  ber  ©amen  ju  ocrgteicben  *).  Wene  bat  Fiirj* 
licbft  wirFlicb  eine  3unabme  bed  ©ticffloffgewicbß  unter  ähnlichen  Ser* 
bättniffen  beobad)tet,  unb  jwar  an  Zrbfen  unb  2Baijen,). 

Stuf  baö  nächtliche  Zinfaugeit  bon  ©auerjioff  burch  bie^ftanjen 
bat  Iängft  fcbon  ©ri  Schorn  bie  SlufmerffamFcit  gerichtet.  Zbenfo  be* 
Fannt  ig  e$,  bag  aße  nicht  grünen  ber  spftanjen,  ber  Feimenben 

©amen,  ©cbwämme  unb  ^>itge  ber  Sltmofpbäre  ©auerjtoff  entnehmen, 
wäbrenb  fte  Äobtenfäure  auöbaucben.  Sin  »eieinjetten  DrpbationSer* 
fcheinungen  fehlt  eS,  bei  aßem  Sorberrfchen  ber  Diebuctton,  ber*Pftanje 
nicht. 

Durch  bie  Slufnabme  ber  bumuSfauren  unb  queflfaureit  Slmmo* 
niaFfatje  ift  aber  bie  mittelbare  Setbeiligung  ber  ftauptgafe  ber  ?uft 
an  bem  Stufbau  ber  *Pftan$en  auf  ba$  #eflftc  beleuchtet.  3nbem  ber 
©auerjloff  bie  Ueberbteibfet  organtfcher  Körper  immer  weiter  ber  Ser* 
wefung  entgegenfiibrt,  tnbem  ficb  ber  ©ticFjtoff  im  JpurnuS  oerbicbtet 
ju  SlmmoniaF  unb  ber  ©ewitterregen  ben  ©ticFgoff  mit  bem  ©aucr* 


1)  Sgl.  Ville  in  Comptes  rendus  XXXI,  p.  678—680. 

2)  Mene  in  Comptes  rendus  XXXII,  p.  180. 
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floff  $u  ©alpeterfäure  oerbunben  ben  spfTanjen  gufityrt,  fteljt  matt  auch 
ben  luftigen  ©iirtel  bec  (Srbe  ftcb  ntifcben  mit  ©cblamm  unb  Dünger, 
unb  burcb  biefen  ewigen  SJuätaufcb  wimmeln  bie  (SrbFrufte  unb  bie 
©ewäffer  oon  immer  neuem  £eben.  Die  fchmar^e  Dammerbe  gebt  auf 
in  ftet$  erneuter  Farbenpracht. 

§.  IS. 

Crä  tft  eine  ber  uitoergefjlicbften  Stiftungen  in  ber  *J>bpplogie, 
bafj  ©enebier  ben  ©eweiä  lieferte,  bie  oblenfäure  ber  2uft  gereiche 
ben  ^flanjen  jur  Nahrung  *)•  $egt  man  ©lätter  ober  anbere  grüne 
Streite  ber  «Pflanzen  in  foblenfäurebaltigcäSEßaffer,  bann  entwicfeln  fte 
im  Siebte  ©auerftoff,  fo  lange  biö  ber  ©orratb  ber  Äoplenfäure  oer* 
febwunben  ift.  ^rtefUet),  ©pallanjani,  be  ©auffure  unb 
Da  op  machten  biefelbe  ©eobaebtung.  Unb  Drap  er  bat  fpäter  ge* 
jeigt,  bah  bie  «pflanjentbeile  auch  in  Söfungett  oott  Foblenfaurem  Äali, 
anbertbalb  Foblenfaurem  4tali  unb  Foblenfaurem  SlmmottiaF  ©auerpff 
auebaueben.  <2>ie  ^erlegen  bie  Foblenfauren  ©alje  fo  gut  wie  bie 
freie  Äoblenfäure. 

Bnbent  be  ©auffure  nadwieö,  bafj  ba3  ©ewiebt  ber  ^flanje 
in  F°^9C  fcer  Aufnahme  unb  3^fe^ung  ber  Äoblettfäure  junintmt,  bat 
er  alle  Diecbnungen  iiberflüffig  gemacht,  bie  ba  beweifen  foHen,  bap 
bie  ^>flanjett  obtte  bie  Äoblenfäurc  ber  5uft  ihren  Seib  nicht  fchaffen 
Föntten. 

Durch  bie  DunFelbeit  ber  Stacht  wirb  bie  Belegung  ber  Noblen* 
fäure  gehemmt.  Die©lätter  faugen  im  Finflern  fogar  ©auerftoff  ein, 
inbent  fie  Äoblenfäure  auäfcheiben  (Bngenboufj,  be  ©auffure, 
©’rifebow),  unb  ttad)©arreau  beginnt  bie  Aufnahme  oon  ©auer* 
ftoff  bereite  in  ber  Dämmerung  ober  fogar  im  ©chatten  a). 

Drojjbem  verringern  bie  ^flanjen  beflänbig  bie  Äoblenfäure  ber 
Suft.  Unter  bent  Crife  fammelt  fid?  auä  5Bafferpflanjen  eine  bebeutenbe 
SWenge  ©auerftoff  an  (?ieb  tg).  Die  (Sntroicflung  bei  Dag  übertrifft 
bie  Siufnabme  beö  ©auerftop  in  ber  9?acbt. 


1)  ©enebicr’a  Untcrfud;ungcn  finb  unter  Unterem  in  feiner  Ißljtyftofegie  vege- 
tale,  Tome  III,  p.  148  — 167,  184—281,  mifgetlfeilt.  «Sie  ftnb  ein  3J?ufler 
ber  gcrfd)ung  für  alte  Seiten.  ©enebier  trug  jid)  feit  1788  mit  bem®e* 
banfen,  ba£  bie^Fo^leniaurc  bie^auptna^vaugber  ^flanjen  fei.  91.  a.  £5.  ®.  151. 

2)  Garreau  in  Comptes  rendus  XXXII,  p.  21)8,  299. 
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3n  ber  Suft  ponjrmlfenfrüchten  fanben(5alpert  unb  getranb 
mehr  Äohlenfäure  al«  in  ber  Sltmofphäre,  mehr  bei  9?acbt  al«  bei 
Xag,  in  ber  ^inflerni^  mcbr  al«  im  Siebte. 

Die  ©auerftoffmenge  in  ber  Suft  ber^flan&en  fann  halb  in  ber 
Sfiacbt  großer  fein  al«  am  Xag,  halb  umgefehrt.  XieSuft  au«Hera- 
clcum  sphondylium,  Angelica  Archangelica,  Ricinus  communis, 
Dahlia  variabilis,  Arundo  donax,  Leicesteria  formosa,  Sonchus 
vulgaris  mar  9?acbt«  reicher  an  ©auerftoff,  mähtenb  bei  Xag  in  ber 
Suft  ber  &ülfenfrücbte  eine  gröbere  Sföenge  ©auerfloff  enthalten  mar 
al«  bei  betracht  (ßalPert  unb  g er  raub).  3it  beiben  gatten  ent* 
micfelt  bie  <Pfkn$e  ©auerfloff  im  Sicht.  S3ei  jenen  <J>fIan$en  erfolgt 
nur  bie  Sln«fcheibung  minber  rafch  ober  bie  nächtliche  Slufnahme  in 
gröberer  gittte. 

Xarum  alfo  finb  bie  spflanjen  Minber  be«  Sichte«,  in  tem  gar* 
ben  unb©ebanfen  erglühen.  Xarum  machfen  glechten  auf  gelfen  unb 
©emäuer,  benen  fte  feine  ©pur  organifchet  9iahrung  entnehmen. 
£)arum  grünt  bie  ffiiefe  ohneXfinger  unb  bie  ©älber  fpeicbern  &oh* 
lenftoff  auf  in  Sßorräthen,  bie  auch  her  buntu«reiebfle  ©oben  allein 
nicht  liefern  fönnte.  Stuf  Äoflen  ber  Suft  bereichert  ftch  bie  (Srbe,  unb 
e«  mehrt  ftch  ba«  organifche  Seben  an  ihrer  JDberfläcbe  trofc  ber  ©e* 
malt  be«  ©auerfloff«,  ber  immer  jehrt  an  SWenfchen  unb  Xhieren,  mie 
an  ben  Seichen  bet  ^flanjen. 

Slber  ma«  ber  ©auerfloff  perbrannt  h«t,  febrt  in  bie  Suft  jurücf. 
3n  Sahrtaufenben  mirb  bie  Sttmofphäre  faum  ärmer  an  ßoblenfäure. 
3nbem  burch  hunberterlei  aflntälige  SSermanblungen  ber  itoblenfloff  in 
ber  ^flanje  gebunben  mirb,  entmicfelt  ftch  ber  ©auerfloff  freier  unb 
freier,  ber  oon  feuern  ba«  Element  ftnbet,  ba«  er  fo  eben  perlaf« 
fen  mufjte. 

Xie  Seben«luft  be«  Xhier«  permanbelt  bie  Xhiere  inÄohlenfäure. 
Xen  91ahrung«floff  ber  ^flan^e  oertaufebt  bie  ^)flan^enroelt  mit  ber 
Xhiere  Seben«luft. 

Xa«  ifl  bie  golgerichtigfeit  pott  Urfache  unb  SBirfung,  bie  in 
freifenber  ©egenfeitigfeit  ba«  Seben  ber  «Pflanzen  an  bie  Xhiere,  ba« 
Renten  ber  Xhiere  an  bie  *PfIan$en  fnüpft. 

Diefe  (Srfenntnifj  ifl  ©enebier’«  Xhat,  eine«  eblen  ©otte«ge* 
lehrten,  ber  ben  begriff  ©otte«  in  acht  tealiflifcher  ÜBeife  fuchte  bei 
ber  Butter  ber  ©ibel  — unb  fo  bie  Üftenfchheit  um  einige  unterbliebe 
Hßahrheiten  bereicherte. 

SMefcbott,  be«  <Stoffn?ec^feI3. 
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06  Vahtungßftofffc  au«  ber  8uft. 

S-  1». 

3Bcnn  gleiten  auf  felftgem  Voben  Siweijj  enthalten,  fo  mufl  bie 
8uft  bie  Duette  ihre«  ©ticfftoff«  fein. 

Daburch  gewinnt  e«  an  Vebeutung,  bafj  @a Inert  unb  ger* 
raub  in  ber  8uft  non  Leicesteria  formosa,  Ricinus  communis, 
Phytolacca  decandra,  in  ben  Wulfen  non  Colutea  arborescens 
eine  burch  ^fatinchlorib  heflimmbare  ffflenge  Slmmoniaf  nachweifen 
fonnten.  fföährenb  bie  21tmofpf)äre  bei  Dag  weniger  Slmmoniaf  ent- 
hält al«  bei  fftacht  (grefeniu«),  fanben  jene  beiben  gorfcber  in  ber 
spffanjenluft  Stacht«  weniger  al«  am  Dage.  Um  ein  urfäcbtiche«  Ver* 
hättniß  jwtfcben  jenem  ffiechfel  ber  Slmmoniafmengen  zu  beweifen,  feh- 
len nur  unmittelbare  Verfuche,  welche  eine  Verringerung  be«  31mmo* 
niaf«  ber  8uft  burch  ^ö^er  organiftrte  ^>f[aitjen  über  affen  3wcifel  er* 
beben. 

Die  gtechte  lebt  non  ßohtenfäure,  Stmmoniaf  unb  VBaffer.  ©ie 
lebt  non  ber  ?uft.  Sllfo  ift  bie  Stföglichfeit  einer  Aufnahme  nonSfm- 
moniaF  au«  ber  SUmofp^äre  für  nicht  gerabe  wenig  zahlreiche  gaffe 
erwiefen. 


§.  20. 

ffieit  ba«  Griweijj  ©chwefel  enthalt,  ben  niete  gtechten  ber  3uft 
nerbanfen,  fo  miifjte  be«halb  fchon  eine  Aufnahme  be«  ©chwefetwaffer* 
floff«  au«  ber  Vtmofphäre  zugegeben  werben. 

§uraut  hat  biefe  ©chwefetqueffe  für  bie  (Srueiferen  aufgebecft, 
unb  Vogel  fanb  in  einer  Pflanze  non  Lepidium  sativum,  bie  er 
in  fchwefetfreiem  Voben  zog,  15  mat  mehr  ©chwefel  a(«  bie  ©amen 
enthielten. 

©o  fönnte  benn  bie  8uft  bie  @rbe  fchaffen.  Vor  fech«taufenb 
fahren  erfchien  ber  unerfahrenen  ffttenfchheit  bie  Suft  ein  Sticht«. 
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P‘\t  |3 ilti utt o 'btt  allgemein  verbreiteten  pe- 
flanbtljeile  ber  $)flan3en. 


Einleitung. 

$in  unb  wieber  hat  man  ftch  beftrebt,  ben  ©aft  ber  ^PfTanjen 
mit  bem  ©lut  ber  ©irbeltbiere  &u  oergleicben.  Viel  treffenbcr  märe 
ber  Vergleich  mit  bem  ©aft,  ber  bei  ben  Slnthojoen  auä  ben  JSDeff» 
nungen  M SWagengrunbeö  in  bie  ?eibe$$öl?Ie,  bei  ben  Duallen  in 
fefi  begrenzte  Äanale  überfliegt. 

Denn  in  ben  meiften  ©äften  ber  ^flanjen  fleht  ber  gelofte  Inhalt, 
ben  jie  führen,  auf  einer  nieberen  ©tufe  ber  Verarbeitung , unb  e3 
fehlt  ihnen  jebenfatlä  bie  grofje  Slehnlicbfeit  ber  Vlifchung,  bie  bem 
©lut  ber  ©irbelthiere  ein  fo  übereinjtimmenbeS  ©epräge  ertheilt. 

Der  ^flanjenfaft  ift  gewöhnlich  nur  ber  @hplu$,  ben  bie  Spiere 
in  ihren  Verbauungdwegen  führen.  3u  eigentlichem  ©lut  gelangt  bie 
9>fknje  nicht,  fo  wenig  wie  $u  Verton. 

Darum  finb  bie  ©äfte  ber  ^ftanjen  fo  unenblich  oerfcbieben. 
3h«  Vtonnigfaltigfeit  begeht  fich  nicht  blofj  auf  Slrt  unb  ©attung, 
auf  Sahrefyeit  unb  £immel$fhicb,  ©etter  unb  ©oben,  nicht  blofj  auf 
bie  3*it  b*3  DageS,  auf  bie  einjelnen  ©erzeuge  beS  *PflanjenIcibe$, 
fonbem  auch  auf  bie  £Öhe  beä  ©tamrnä  ober  bed  ©tengel$,  welcher 
ber  ©aft  entnommen  würbe. 

©o  fanb  Änight  in  Acer  platanoides  ben  ©aft  um  fo  bidj* 
ter,  je  weiter  berfelbe  übet  bem  ©oben  angefammelt  würbe.  Dad  fpe* 
ciftfche  ©ewicht  betrug  am  ©oben  1,004,  jwei  Vieter  über  bem  ©oben 
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1,008 , unb  in  einet  £öhe  »on  Pier  Metern  1,012.  £>et  ©aft  bet 
SSirfe  wirb  um  fo  reifer  an  3uder,  je  $o£et  er  in  bem  SBaum  ge* 
fliegen  ifl. 

Sin  93lättern  imb  ©tengein  hoch  oben  am  ©tamm  wirb  bet 
©aft  beftänbig  eingebidt  burcb  bie  SSerbunftung.  £)aburch  wirb  bie 
enboöinotifd?e  Bewegung  bet  im  Slder  gelöften  Stoffe  in  bet  SBurgel 
befchleunigt.  Die  ÜBurgelfafern  nehmen  »crbunntere  Söfungen  auf. 
Unb  je  weiter  abwärts  man  ben  ©tengel  unterfucht,  um  fo  geringer 
finbet  man  bie  Didjtigfeit. 

3u  bet  £)rtSbewegung  beS  SaftS  gefeilt  ftd>  bie  Umlagerung 
ber.90?olecule  in  ben  Stoffen,  bie  er  gelöft  erhält,  Stärfmehl  unb 
^Dertrin  petwanbeln  fich  in  3uder.  2)ie  3udermenge  nimmt  nach 
oben  gu. 

ffiäbrenb  93iot  in  fehr  fielen  <PfIangenfäften Otohrguder,  £rau* 
benguder,  £ertrin  unb  @imeifj  nacpwieS,  fanb  95 ouffingault  in  ben 
großen  Jpöhlen  gwifchen  ben  ©eleitfen  Pon  Bambusa  guaduas  einen 
wafferflaren  ©aft,  ber  eine  febr  geringe  90? enge  organifcher  Stoffe 
enthielt  neben  ©puren  Pon  fchwefelfauren  ©algen,  Ghlorperbinbun* 
gen  unb  Äiefelfäure.  SS  öl  der  erhielt  einen  ebenfo  perbünnten  ©aft 
auS  ben  Schläuchen  pon  Nepenthes;  in  einem  aufjerorbentlichen 
SHeichthum  an  ffiaffer  waren  Patron,  ßalf  unb  SSittererbe,  oertheilt 
an  Slepfelfäure  unb  etwas  Gitronenfäure,  unb  Ghlorfalium  gelöft  ‘). 
(5in  unbefannter  Srtractipftoff  wirb  in  ben  meiften  spflangenfäften 
aufgeführt.  Slufjer  biefem  fanb  SS  au  quel in  im  Jpollunber  3uder, 
tfalf  unb  Äali  an  eine  organifche  ©äure  gebunben;  neben  biefen 
©algen,  aber  ohne  3uder,  ©erbfäure,  ©alluSfäure  unb  eine  anbere 
freie  organifche  ©äure  in  ber  93uche;  in  ber  Ulme  unter  anbereit 
SSerbinbungcn  fohlenfaurcn  £alf.  9iach  Stebig  enthält  ber  aufftei* 
genbe  ©aft  beS  SlhornS  unb  ber  93irfe  eine  bebeutenbe  90?enge  pon 
2lmmoniaf*©aIgen. 

9?egimbcau  nennt  im  Safte  beS  SBeinflodS  ^flangenfchleim, 
©einflein,  weiufauren  Äalf  unb  freie  Äohlenfäure,  SanglotS  Sal- 
peter unb  Griweifj.  Salpeter  ijl  auch  im  Saft  beS  9?uf}baumS  ent* 
halten,  aufjerbem  Salmiaf,  äpfelfaure  ©alge,  £>ertrin,  gett  unb  $i* 


1)  Soarnal  für  praft.  <S$emie  »on  ©rbmann  onb  SDiardjanb,  ©b.  XL >111, 
<S.  248  u.  folg. 
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weift,  ©et  Stmifaft  ber  Sinben  fuhrt  auger  bett  ©alzen  ©weif, 
Dextrin  unb  Slohrzucfer. 

Die  Soh^zeit  übt  ihren  ©nfluß  in  ber  fortfcbreitenben  Um- 
fefcung  ber  aufgenommenen  StahrungSftoffe.  Sticht  bloß  bie  grüchte 
Zeitigt  fte.  3t  fpäter  ©cfulfc  ben  #oI$f«ft  von  Carpinus  betula 
im  griihling  unterfucbte,  befto  mehr  Dextrin  fanb  er  in  3w^tr  umge* 
wanbeit  *).  Unb  wenn  baS  SBinterforn  weniger  Äleber  enthält  al$ 
©ommergetreibe1 2 3),  bann  muß  hoch  auch  ber  ©aft  nach  ber  3ö^redjeit 
verhieben  fein.  3m  griihling  verwanbelt  ftch  baä  ©tärfmehl  ber 
Äartoffeln  in  Dextrin,  baS  ber  ©aft  weiter  fuhrt8).  Unb  waS  auch 
immer  bie  Urfache  be$  Dhränen^  beS  SlebßocfS  fein  möge,  bie  in  ber 
©iboSmofe  allem  nicht  gefucht  werben  fann,  ob  eine  plößlich  geftei« 
gerte  S3erbunfhmg  burch  bie  griiblingSwärme  angeregt,  ober,  wie  e$ 
Sie  big  nach  ben  Jßetfuchen  von  £aled  unb  SBriicfe  wahrfcheinfich 
macht4 *),  ein  ©a§,  baS  fich  in  golge  einer  fräftigen  Äeimung  fftom* 
weife  entwicfelt,  ohne  veränberte  3Bfammenfe$ung  beS  ©afteS  würbe 
baS  SBluten  ber  Siebe  gewiß  nicht  erfolgen.  Der  Sleichthum  an  tfofc 
lenfaure  im  Dhranenwaffer  beS  SBeinßocfS  ift  burch  SSerfuche  von 
Prouß  unb  ©eiget  befannt.  Da«  fpeciftfche  ©ewicht  M au$ 
ber  Siebe  fttefenben  griihlingSfaftS  beträgt  nach  SB  r ücfe  nur  1,0008 
biS  1,0009. 

Sticht  nur  bie  SBärme  be$  ©ommerS,  auch  bie  be$  #immel$* 
ffrichS  mehrt  ben  3ncfer  be$  ©afteS.  Die  Pflanzenwelt  ber  SBenbe* 
freife  ift  burch  ih«n  3ucferreichthum  ausgezeichnet.  Äeine  bei  unS 
einheimifche  Pflanze  erreicht  hierin  baS  3ucferrohr,  vielleicht  nicht  ein- 
mal ben  ©aft  ber  ÄofoSbäume.  3m  SBeizen  ber  warmen  ©egenben 
ifl  auch  ber  Kleber  in  größerer  gülle  zugegen. 

Ungünftige  Witterung  ftört  bie  3ucferbilbung  in  ben  Strauben, 
baS  Sleifen  aller  grüßte. 


1)  ©tutbet,  o.  a.  D.  €>.  774—776,  wo  riefe  bet  $1«  mitgetyeilteu  £1jai* 
fadjen  gefammeli  futb. 

4)  3ac.  ©tolefcbott,  bie  ©f^fiologie  bet  9tabrnng«mltiel,  ein  «hanbbn#  bet 
SMÄteti!,  JDarmflabi  1850,  @.  297. 

3)  (Sbenbafelbfi  6.  355. 

4)  Untcrfu  jungen  über  einige  Urfa($en  bet  ©äfiebewegnng,  »on  3nßu«  Sie* 

big,  <5.  80—93. 
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SRachtä  tft  ber  ©aft  bet  J^ülfenfrüc^te  reifet  an  ^ohlenfäure 
aß  bei  2ag. 

£ic  gelbfriichte  gebeihen  nicht,  wenn  bem  ©oben  Äali  unb 
V'boäpborfaure  ©alje  fehlen. 

* Unb  biefe  2lbf)ängigfeit  bed  ©aftö  »on  ©etter,  Sicht  unb  ©oben 
bcfchränft  fich  nicht  auf  eine  einzelne  ©rfcheinung.  3ebe  ©ercinbe* 
rung  ber  SRifchung  hat  anbere  jur  ftolge. 

Uer  ©aft  ifi  in  ben  ©lättern  ein  anberer  aß  im  ©tengel;  in 
ben3eflen,  in  ben  ©piralgefäfjen,  ben  Wilchfaftgefäjcn  ift  bie  SRifchung 
»erfchieben.  £er  SRilchfaft,  ber  oorjugäweife  bie  befonberen  ^>flan* 
jenbeftanbtheile  fuhrt,  ift  fein  9i'abrungöfaft,  fonbern  ein  (Srjeugnifj 
ber  Slbfonberung. 

3n  ben  ^>flanjen  ©iner  gamilie  $eigt  ber  ÜRilchfaft  eine  gro§e 
Slehnlichfeit.  Um  fo  mannigfaltiger  ift  er  in  ben  Strten  t>erfchiebener 
Familien,  ©er  fennt  nicht  bie  Sllfaloibe  beö  SRohnfafß,  baö 
Slntiarin  »on  Strychnos  Tieute,  baä  Äautfchucf  oon  Haevea 
Caoutchouc,  Ficus  indica  unb  anberen  ^flan&en?  SRarchanb 
fanb  ©utterfäure  im  ©afte  bce  Äubbaunß1)/  ©ouffingault  unb 
be  Dfioero  ©ach$,  3ucfer  unb  ©alje,  ©ollp  ©alactin,  Dertrin 
unb  Griweifj. 

$ür  bie  3ufammcnfehung  bed  ©afted  oon  ©rünfohl,  bed  Ul» 
menfafted  unb  ber  wafferhetten  gliiffigfeit  in  ben  ©chläuchen  bon 
Nepenthes  befi^en  wir  folgenbc  3ahßn: 


1)  iiffjrbucb  brr  fc^jiologifcbtn  Gf>em<e  ton  9t.  g.  ÜJt  ardjanb,  ^Berlin  1844, 
©.  186. 
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. 3n  100  feilen. 

€aft  be«  ©tun* 
folg«. 

©djtaber. 

tltmchfoft. 

S n u q u c l i n. 

ftlüfjlgfeit  au« 
ben  ©dgäudjen 
von  Nepcnthes. 
9lug.  Qlclefer. 

SoSftcheä  (Siweifj  . . . . 

0,29 

— 

£ertrin  ( „©ummiart.  (Srtract") 

2,89 

■■■■ 

— 

©tärfmebl  mit  anhängenbem 
(Shlorophptl 

0,03 

_ 



0,05 

■ — 

— 

(Srtractipfloff 

2,34 

— 

— 

JDrganifche  ©ubftanj,  hflupt* 
fäcblicf)  Slepfelfäure  unb  et* 
»ad  Gitronenfäure  . . . 

0,27 

£)rganifcbe  6ubflanj  (nicht 
näher  beftimmt)  .... 

0,10 

Crganifch'faured  Äali  . . 

— 

0,87 

— 

(Sblorfalium 

— 

— 

0,35 

Patron 

— 

— 

0,04 

Salt 

— 

— 

0,02 

JBittcrerbe  

— 

— 

0,02 

Äohienfaurer  „Ralf  . . . 

— 

0,10 

98,93 

— 

SBaffer  unb  ©alje  . . . 

93,80 

99,30 

£ie  folgende  Tabelle  enthält  eine  Ueberficht  ber  Shtalpfen  per* 
fchiebener  Sftilchfaftarten: 


3n  100  Sbeilcn. 

©ctroifnetcr 
€aft  bet  ötinbe 
Von  Anliaris 
toxicarin. 
halber  >). 

Rautfdjurf. 
8 a r a b a ty. 

SRlldtfaft  bc« 
Rufjbaumö. 
©olllj. 

(Siroeifj  . ..**  .... 

10,14 

2 j 

3,06  3) 

2>fjrtrin  11 . . ' 

12,34 

— 

4,37  3) 

3ucfer  .:l> 

6,31 

3 

— 

iC>arj  V-  .**4U. 

20,93 

— 

— — 

Äautfchucf 

— 

32 

— 

©alaetin 

— 

— 

30,57 

$0ipricin‘j.  . V .... 

7,02 

— 

— 

Sntiarin  

3,56 

— 

— 

(Sin  bitterer  flicfjloffbaltiger 
Körper,  tBölich  in  SUfohol 
unb  SBaffer 

7.. 

(Srtractipftoff  unb  ©alje 

33,70 

— 

62,00 4) 

3BafferD:\  ?'.*  i..-  ■„ . . 

— 1 " 

56 

1)  Mul  der  en  Wenckebacli,  natuur-  en  scheikundig  archief,  1837  p. 285. 

2)  öladj  <Sollp  .Riebet  unb  Griireifj.  9lud)  be  Stibero  unb  SJouffingault 
fpradjen  »on  einem  bem  gaferfieff  dljnlidjen  Rötper,  SWarcbanb  bagegen  von 
Äantföud.  3)  Dextrin  unb  ®alje.  4)  SBaffcr  unb  lüuttcr|Äure. 
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©öft  bet  $jtongeit. 


Diefe  ©toffe  ttnb  Sagten  beweifen  e$,  wie  wenig  man  ben 
©af t,  gleidjoiel  wo  unb  wann  et  in  bet  ^flange  gefunben  wirb,  ald 
ba$  S3Iut,  b.  f).  alä  ben  unmittelbaren  Üfiutterfaft  aßet  ©ewebe  be$ 
^>flanjenförperd  betrachten  barf.  3#  wenbe  mich  beä&alb  ju  ben 
allgemein  oerbreiteten  SBeftanbtbeilen  ber  fangen,  unbefümmert 
barum,  ob  fie  im  ©aft,  ober  in  ben  feflen  ©runbfomten  bet  Gewebe 
auftreten. 


% 
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£)ie  ciwcifiartigcn  Körper. 

4 

§.  1. 

3tt  feinem  ^flangentbeile,  beffen  SehenStbätigfeit  in  »ollem 
©ange  ifl,  fehlen  eiweifj artige  23erbinbungen.  Söölicbeö  unb  un* 
gelöfted  ©iweifj,  ^Pflangenleim  unb  drbfenftoff,  einer  »on  bie- 
fen  Körpern  fxnbet  ftcb  in  jebem  lebenben  JDrgane  jebweber  ^flan* 
genart 

SRicbt  nur  in  Stengeln,  Blättern  unb  grüßten,  febon  in  ben 
©urgeln,  unb  gwar  in  ben  jüngflen  ©urgeljafern  ift  ba$  dirceijj  »er» 
treten.  ^apen  fanb  eiweißartige  (Stoffe  im  Safte  ber  (Dürfen  unb 
be$  £oflunberä/  in  ben  Sieben  beö  geigenbaumä  unb  bed  SWaulbeer» 
baumö,  ber  (lieben,  Sinben  unb  Rappeln.  Sluß  ©ulber  fanb  bie 
eiroeißartigen  Körper  aüerwärtS  im  ^flanjenreicb. 

3e  nach  ber  Slrt  ber  *Pflanje  ift  bie  SWenge  ber  diweißfloffe 
außer  orbenttiß  »erfebieben.  bannen  unb  gißten  finb  bie  ärmften, 
©eigen  unb  örbfen  bie  retßflen  im  ©ebalt  an  ben  hiebet  gehören- 
ben  Berbinbungen.  3«>ifc^en  biefen  äußerten  ©egenfäpen  liegen  ba$ 
£olg  ber  Bußen,  £bft,  bie  ©urgeln  ber  SWöbren,  bie  Kartoffeln 
unb  Kohlarten. 

3ugenbliße  Bellen  führen  bie  eiweißartigen  Körper  häufig  nur 
im  B^Dtninbalt,  wäbrenb  gerabe  umgefebrt  bei  fortfebreitenber  (Int* 
witflung  ba$  getöße  Qriweiß  bed  3ettenfaftö  immer  mehr  in  bie  ©anb 
abgelagert  wirb.  Sitte  3Hlen  befifcen  oft  nur  ungelößed  diweiß  in 
ihrer  ©anbung  (Karting  unb  Btulber). 

I )ie  Heine  gefcbloffcne  Blafe  im  inneren  jugenblißer  3eflen,  bie 
namentlich  wenn  man  bie  ^flangentbeile  in  Branntwein  legt  beutlich 
gum  Borfßein  fommt,  2Kobl’$  ^rimotbialfßlauß,  Jparting’S 
unb  ÜHulber’ä  Utriculus  internus,  enthält  manchmal  ehien 
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33orfommen  bet  einzigartigen  ©tojfe. 


einzigartigen  Körper,  ber  inbeffen  nie  ben  Jpauptbeganbtheil  beä 
©äcfchenS  auämacht.  3n  anberen  gaffen  fehlt  bcmfelben  auch  jebe 
©pur  einer  eiweigartigen  S3erbinbung.  £ie  SBanb  ber  jungen  nicht 
nerbieften  3cffw  beS  ültfarfä  non  Hoya  carnosa,  bie  3cffw  bed  9tin= 
benparenchhmö  berfelben  spganje  unb  beä  fchwarjen  £offunberä  ent# 
palten  feinen  eiweigartigen  ©toff.  3n  ber  5Banb  ber  3cßen  bed 
fchwammförmigen  sparenchnmä  non  Musa  paradisiaca,  in  ben 
Ütfarfjeffen  non  Pinus  sylvestris,  in  ben  23agfaferjeffen  non  Sam- 
bucus  nigra  unb  Clematis  vitalba  ig  bem  3cßg°ff  etwaä  (Siweig 
eingemengt.  5ßäf>renb  nun  auch  bie  burch  *pgan$enfchleim  nerbieften 
3effindnbc  ber  ©amen  non  Iris  cruciata  unb  Alstroemeria  aurea 
nur  eine  ©pur  non  (Siweig  begfcen,  gnbet  man,  wie  tt  Sieget  ig, 
ben  einzigartigen  ©toff  reichlich  nertreten  in  ber  ffianb  ber  alten 
£ofjjeffen , fo  wie  in  ben  nerbieften  OTarfjeffen  non  Hoya  carnosa 
(jparting  unb  3Rulber).  3n  berfelben  5Beife  fanben  Uonberd 
unb  Karting  in  ben  ©etTeibefamen  bie  eiweigartigen  Körper  haupt* 
fachlich  in  ben  ftarf  nerbieften  3eüen  ber  äugeren  ©cpichte  beä  <5i* 
weigförperd  *),  wie  et  SWillon’ö  Slitalpfen  erwarten  liegen5). 

3n  ben  jugenblichen  ©formellen  non  Tilia  parvifolia  fehlt  bad 
(Siweig  in  ber  3Banb,  wäbrenb  et  im  ©afte  gelög  ig  Qparting 
unb  fftfulber). 

3u  ben  älteren  £h?ifen  ber  3eHfii  gehören  auch  bie  anfangd 
auS  3fffg^ff/  fpäter  immer  mehr  aud  mittlerem  £>ol$goff  begehenben 
©piralfäben,  bie  Kingfafern  unb  SNefcfafern,  bie  geh  gegen  bie  innere 
ÜBanb  ber  3fHen  ablagern.  Sille  biefc  gäben  unb  gafern  führen  fdjon 
frühe  ©puren  non  (Sinzig,  baä  ber  3*ffwanb,  welcher  fie  anlie* 
gen,  fehlt. 

Ueberaff  mehrt  geh  bad  (Siwcig  zugleich  mit  bem  £oljgoff.  Da* 
her  gnb  bie  gafern  ber  ©piralfaferjcllen  unb  ber  ©piralgefäge,  bie 
ber  9tingfafer#  unb  9Jefcfaferjeffen  um  fo  reicher  an  (Siweig,  je  älter 
ge  gnb.  ©o  fanben  et  ftarttng  unb  2Rulber  bei  Agave  arae- 
ricana,  Phytolacca  decandra,  Opuntia  microdasys,  Trades- 
cantia  virgiuica,  Mammillaria  pusilla.  21m  beutlichgen  lehren  ei 


1)  Donders,  Ellerman  en  Jansen,  Nederlandsch  lancet,  2e  Serie, 
IV.  p.  746  — 750. 

2)  Ann.  de  cliimie  et  de  pbjs.  3e  s£r.  XXVI,  p.  8 et  suiv. 
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bie  £olzzeßen,  wie  mit  bem  Sllter  unb  bcm  £oIjftoff  bie  9Weng e beb 
(5iweifjförperb  ©cbritt  ^ätt.  @b  ijt  oorjiigiicb  bic  aub  9$ulber’b 
mittlerem  £oI$ftoff  beflehenbe  mittlere  ©chichte  ber  alten  Jpolzzeßen, 
bie  non  (£iweifj  burchzogen  ijt.  SBteüeicbt  enthalt  biefe  Schichte  ben 
(Siweifjftoff  aßein  (jparting  unb  99? u Iber). 

jCcr  fogenannten  ßuticula,  welche  bie  Cberhautjeßen  überzieht, 
unb  ben  nach  9ftitf  eher  lieh  >)  aub  gleichem  ©toff  beflehenben  ÄorN 
$eßen  non  Sambucus  nigra,  Clematis  vitalba  ift  eine  eiweifjartige 
SSerbinbung  beigemengt  (Karting  unb  90?  u Iber)  *). 

^Betrachtet  man  bie  £>rgane  ber  *Pflauje  im  3ufammenhang, 
bann  ftnb  bie  Criweijjförper  oorzugbweife  reichlich  vertreten  in  ben 
©urzelfpifcen , in  ben  Änofpen  non  blättern  unb  SMiithen,  in  ben 
9>oßenfömern,  bem  Smbrpofacf  beb  (Sieb,  in  ben  ©amen,  lauter 
Stilen,  bie  burch  einen  lebenbigen  ©toffwechfel  aubgejeichnet  finb 
(SWohD  s). 


§•  2 

31ße  eiwei&artige  ©toffe  ohne  Unterfdjieb , bie  thierifchen  wie 
bie  pflanzlichen,  zeichnen  fich  burch  eine  fehr  bebeutenbe  Slehnlichfeit 
in  ihren  (Sigenfchaften  aub. 

©ie  finben  ftch  in  ber  9^atur  jum  £heil  gelobt,  jum  SC^eil  in 
ungelöbtem  3uftanbe.  Die  gelobten  laffeit  ftch  burch  zahlreiche  90l 2 3iittel 
in  unlöbliche  formen  überfuhren.  ©an  nennt  fte  bann  geronnen. 

SBährenb  nun  bie  ©iweififörper  nach  ber  ©erittnung  ohne  2lub* 
nähme  im  ©affer  unlöblich  ftnb,  werben  biefe  SSerbinbungen,  in  bem 
einen,  wie  in  bem  anbern  3uftanbe,  webet  oon  Slcther,  noch  oon 
«Ifohol  gelobt. 

Die  aßergröfjte  Slehnlidjfeit  beftfcen  fte  in  ihrem  Verhalten  jurn 
£ali.  3n  einer  perbünnten  Äalilöfung , bei  einer  ©arme  oon  etwa 
60°  C.  werben  fte  in  einiger  3eit  gelobt  unb  aub  biefer  Söfung  burch  . 


1)  SJMtfdjerlt dj>  Ui  8iebtg  unb  Schier,  Sfonalcn  Sb.  LXXY,  ©.  310 
ü.  felg 

2)  9J2ulb  er  a.  a.  D.  ©.  422—504. 

3)  Schl/  We  »egetabilifae  ßvße,  in  9t.  Sagttcr’e  £anbtoörtcrbnch  Sb.  IV, 
©.  250. 
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©äuren  gefaßt.  Der  entftebenbe  SGieberfcblag  befifct  für  alle  biefel- 
ben  (Sigeitfcbaften. 

(Sffigfäure  lödt  alle  (Siweifftoffe  auf,  wenn  auch  bte  einen 
fcbnell,  bie  anberen  langfam.  Sn  biefen  ?öfungen  enthebt  eine  gelb* 
lieb  weife  Raffung  bureb  (Sifenfaltumcvanür  unb  (Sifenfaliumcvanib. 

©aljfäure,  gehörig  verbietet,  ertbeilt  allen  eiweifartigen  S3er* 
biitbungen  eine  violette  $arbe,  in  leifen  Uebergängen  halb  mehr  bem 
Purpur,  balb  bem  Snbigo  verwanbt  (ü8ourb oi$  unb  (Saventou). 

Durch  ©alpeterfäure  werben  bie  (Siweifförper  gelb,  eö  entfielt 
ftourcrop’ö  gelbe  ©äure.  Sßacbbem  ficb  Slmmoniaf  mit  biefer 
©äure  verbunben  bat,  ij 1 bie  $arbe  be$  ©aljeä  bunfelorange. 

©erbfäure  unb  ©allu$tinctur  erzeugen  in  allen  Siweiflöfungen 
einen  reicblicben  SRieberfcblag.  (Sbenfo  ©aljfäure,  ©alpeterfäure  unb 
©cbwefelfäure ; biefe  ©ineralfäuren  löfen  im  Verbannten  3uftanbe, 
bei  geeigneter  ©arme,  bie  gältungen  wieber  auf,  unb  wenn  fte  ver* 
biebtet  fnb  auch  in  ber  Äälte,  im  lepteren  gall  jeboeb  nicht  ohne  bie 
urfprünglicben  ©toffe  ju  jerfefen. 

Die  meiflen  üfletallfalje  fcblagen  bie  gelösten  (SiweiffÖrper  nie* 
ber.  Der  au$gefällte  ©toff  beftebt  häufig  aud  zweierlei  Serbinbun* 
gen,  inbem  ficb  bie  39afi$  unb  bie  ©äure  bed  ©aljeä  in  bie  (Siweif* 
menge  tbeilen. 

(Sin  ©emenge  von  falpeterfaurem  Ctuetffilberojrpb,  falpeterfaurem 
Duedftlberorpbul  unb  falpetricbter  ©äure  färbt  bie  (Siroeifftoffe  rotb, 
wie  ÜWillon  vor  tfurjem  berichtet  bat l * 3).  (Sbenfo  rötben  3utfet 
unb  tfarfe  ©cbwefelfäure  bie  eiweif  artigen  SSerbinbungen  (©cbulfje)*)- 
3cb  finbe  bie  garbe  mit  Otfillon’ä  spriifungämittel  tyllei  rotb  mit 
einem  blofen  ©ticb  inä  SSiolette,  mit  ber  von  ©cbulfce  angewanb* 
ten  fetten f of er’fcben  ^robe  bunfelrotb* violett. 

SÖei  folcber  Uebereinflimmung  ber  (Sigenfcbaften  läft  eä  ficb 
leicht  begreifen,  wie  Sobanneä  Kuller  ficb  veranlaßt  fühlen 
. »tonnte,  biefe  ©toffe  unter  bem  tarnen  ber  eiweifartigen  Äörper 
ju  vereinigen,  noch  bevor  bie  Aebnlicbfeit  in  ihrer  ßonftitution  auf* 
gebedft  war. 


1)  (Srbmann  unb  Sftarcbanb,  Soumat  für  prattiföe  Chemie  53b.  XLY1I, 

©.  350. 

3)  SU.  ©.  ©cbulfce  in  ben  ftnualcn  von  Äicbig  unb  Sßütyler,  83b,  LXXI, 
©.  273. 
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§.  3. 

Diefe  (Sntbetfung,  fine  bet  wichtigen,  beren  bie  ^bbftologie 
ftcb  rühmen  Famt,  blieb  9D?ulbet’S  tätigem  gorfcbergeifle  auf*  % 
bemalten. 

(SS  war  im  Sabre  1835  als  SD?ulber  in  föotterbam  non  einem 
©eibenfabriFanten  aufgeforbert  würbe,  auS  praFtifcben  ©rünben  ©eibe 
gu  unterfueben.  3n  ber  ©eibe  fanb  9D?ulber  ©toffe,  beren  (Sigen* 
fc^aften  in  hohem  ©rabe  an  (Siweiß,  gaferftoff  unb  Ceim  erinnerten. 

(Sr  nerglicb  biefelben  mit  ben  eiweißartigen  Körpern  beS  VlutS  unb 
bann  mit  benen  ber  fangen. 

SD?  u Iber  ging  gunäcbft  non  bem  Sßieberfcblag  auS,  ben  er  er* 
hielt,  als  er  bie  eiroeißartigen  Körper  in  einer  SD?ifcbung  non  etwa 
(Sinem  Xbeil  2!e£fali  auf  gehn  Xbeile  ©affe*,  bei  einer  ÜÖärme  non 
ungefähr  60°  C,  löste,  unb  biefe  ?öfung  mit  (Sfftgfäure  nerfeßte. 
£übnereiweiß,  ©erumeiweiß,  ungelöstes  ^Pflangeneiweiß  unb  gaferftoff 
würben  in  biefer  SBeife  unterfuebt.  Der  9?ieberfiblag  für  alle  biefe 
©toffe  ergab  bei  ber  (Slementaraualpfe  biefelbe  3ufammenfe$ung,  aus 
welcher  SD?  ul ber  bie  gormel  Nft  C40  H31 0,a  entroicfelte.  Diefe  gor* 
inel  nerbefferte  SD?ulber  fpäter,  inbem  er  75,12  als  SDfifdjungSge* 
wiebt  für  ben  Äoblenftoff  gu  ©runbe  legte,  in  N5  C40  H30  Oia  *). 

Slnf  ben  ©cbwefel  unb  ^boöpbor  ber  eiweißartigen  Verbinbun* 
gen  würbe  SD? u Iber  im  3<tb«  1836  aufmerFfam.  Da  er  nun  baS 
Verbältniß  ber  Slequinalente  beS  ©ticFftoffS,  ÄoblenfloffS,  SBafferfloffS 
unb  ©auerfloffS  unter  einanbet  für  alle  eiweißartige  Körper  gleich 
fanb,  fo  febloß  SD? u Iber,  baß  bie  nerfebiebene  ©cbwefelmenge,  baS 
gehlen  ober  baS  £ingutreten  beS  ^boSpborS  ober  enblicb  auch  eine 
Vergrößerung  beS  ©auerftoffgebaltS  bie  eigentbümlicben  SDferFmale 
ber  nerfebiebenen  (Siweißftoffe  bebingen  müßte.  Vbgefeben  non  jenem 
©cbwefel  unb  *Pboöpbor,  abgefeben  non  einer  etwaigen  Vermehrung 
beS  ©auerfloffS,  bte  er  erft  fpäter  entbeefte,  ^ielt  er  alle  eiweißartige 
Verbinbungen  für  ifomer.  ©o  gelangte  SD?  ulb  er  nach  unb  nach  für  eine 
große  Slngabl  ber  bi«b«  gebörenben  ©toffe  gu  folgenben  gormeln : 


1)  ÜJlnlber,  Verfud»  einet  oHgemeinen  p^ftülogtfc^en  G^mie,  «Serf.  not 
3ac.  anolefcbott,  @.305,  unb  Scheikundige  onderzoekingen  Deel  IV, 
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Ärnfiallin  15  (N5  C40  H30  0”)  + S, 

tfäfeftoff  10  (N5  C4°  H30  0«)  + S, 

spflangenleim *  * 10  (N*  C40  H30  0«)  4-  S\ 

gaferftoff  10  (N*  C4®  H3®  012)  + S + P, 

<5iwei&n.  Hühnereiern  10  (N5  C4®  II30  0'2)  + S + P, 

ßiweifj  b.33IutferumS  10  (N5  C40  II30  012)  4-  S2  4-  P, 

N5  C40  II30  012  4-  02 

N5  C40  II3®  0«  4-  03  4-  HO  *). 

Die  non  3)1  u l b e t für  jenen  Siieberfchlag  gefunbenen  3ah(cn 
würben  non  nerfd>iebenen  ©eiten  betätigt.  Sogei  unterfuchte  in 
Liebig’S  Laboratorium  Ääfeftoff,  gaferfloff  unb  (5iwei§  ; er  fanb 
gang  ähnliche  3ahl*n,  nur  etwas  weniger  ©titfftoff.  Darauf  analp* 
ftrte  ©che rer,  gleichfalls  unter  ber  Leitung  Liebig’S,  bie  lieber# 
fchläge  auS  ben  ^altlöfungen  non  Ääfefloff,  (Siweifj,  gaferftoff,  beut 
©toff  ber  Ä'rpflatlinfc  beS  SlugcS  (ÄrpflaUtn) , £orn  unb  paaren ; 
auch  feine  3ahl*n  ftimmten  gu  ber  Ütfulbe  t’fchen  Formel.  Snblich 
hat  auch  DumaS  Slulbet’S  Slnalpfen  betätigt. 

Sllfo  follte  in  allen  ben  wichtigen  flicffloffhaltigen  Serbinbungen 
ber  Dhiere  unb  ber  spftongen  ein  unb  berfelbe  ©toff  enthalten  fein. 
Diefer  ©toff  nerbiente  einen  tarnen.  SergeliuS  rieth  OJtulber 
gu  bet  Benennung  Protein. 

Darin  nun  liegt  ber  £ern  non  9)1  u Iber ’S  erfler  ^rotei'ntbeorie: 
alle  eiweifjartige  ©toffe  beS  fangen*  unb  beS  DhierreichS  enthalten 
Protein.  DiefeS  Protein  fclbfl  ift  fcbwefelfrei.  3nbem  eS  firf>  aber 
mit  mehr  ober  weniger  ©thwefel,  bisweilen  auch  mit  spho^phor  ober 
enblich  mit  mehr  ©auerfloff  nerbinbet,  eniflehen  bie  ncrfchiebenen 
©iweifjförper.  Die  Griweifjförper  ftnb  ^)rotcinncrbinbungen.  Protein* 
biorpb  nannte  SWulber  Protein,  baS  2 Sleq.,  ^roteintritomb  9>ro* 
teilt,  baS  3 Sleq.  ©auerftoff  aufgenommen  hatte. 

§.  4. 

Sur  wer  eS  felbft  beobachtete,  wie  bie  Folgerungen  auS  3)1  ul* 
ber’S  (Sntbecfung  bie  beS  ©toffwedjfelS  befruchteten,  hat 


1)  Bulletin  des  Sciences  physiques  ct  naturelles  en  Ncerlande,  1838  p. 

• 108,  1839,  p.  10, 195,  unb  Scheikundige  onderzoekingen  Deel  I,  p.  680, 

Deel.  II  p.  156.  ©iefc  §orinc(n  trurten  von  bfn  da^rrn  1838  bie  1844 
auffltßellt. 
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eine  Slbnung  »on  ber  SBegeiflerung , bie  fte  beroorriefen  zunä#f*  bet 
ben  spbbfafogen,  aber  au#  bei  allen  ben  Ebemifern,  bte  ft#  fitmmet? 
ten  um  bie  S3orgänge  bed  hebend.  9ta#  bloßer  gef#i#tli#er  Dar? 
fteflung  wirb  SRiemanb  ganz  begreifen,  wie  mä#tig  bie  Umwälzung 
war,  bie  non  jenen  gorf#ungen  aud  ihre  ©#wingungen  fortpflanzte 
bur#  bad  ganze  ©ebiet  ber  ^bbftologie.  @o  mag  ed  im  Seben  ge? 
wefen  fein,  ald  ©ötbe  mit  feinem  ffiertber  bem  sphitifartbume  ^ 
»origen  Sabrbunbertd  für  ewig  geinbf#aft  f#wur  unb  ben  ftebbe? 
banbf#ub  bewarf  jener  »on  ftnnlt#et  &raft  entblößten,  flachen  2luf* 
flärungdluft,  bie  weber  Söegeifterung  fennt  no#  ?eibenf#aft  unb  ft# 
au#  in  unferm  Sabrbunbert  fo  gerne  mit  ihrem  ntoraliftrenben  jpo#? 
mu#  fpreijt.  9tur  in  ber  Umwäljung  felbft  lernt  man  bie  5D?a#t 
früherer  Umwälzungen  begreifen. 

Erft  bet  ber  ?ehre  »on  ben  9tobrungdftoffett  bed  5Chier§  werbe 
i#  auf  bie  ganze ÜBi#tigFeit  ber  9)tu lber’f#ett  93eoba#tungen  ein? 
gehen  fönnen,  auf  bie  Söebeutung,  bie  unabhängig  tft  »on  ber  $rage 
na#  ber  Eonftitutton  ber  Eiweißftoffe,  bie  und  hier  bef#äftigt.  Denn 
biefer  leitete  Xtyil  ber  Sftulb  er’f#en  Xheorie  ift  gefbürjt. 

Ed  ift  meine  Aufgabe,  bie  ©rünbe,  warum  er  aufgegeben  wer? 
ben  muß,  ju  entwickln  unb  zu  geigen,  wie  »tel  ober  wie  wenig  »on 
ber  Eonftitution  ber  wi#tigften  aller  organif#er  SSerbinbungen  bid 
jefct  befannt  ift.  Diefe  Erörterung  muß  ft#  nothwenbiger  ÜBeife  auf 
bie  #ierif#en  unb  pßanzli#en  Eiweißftoffe  zuglei#  beziehen,  weil  nur 
beibe  oereinigt  und  ein  flared  SBilb  oon  bem  ©tanbe  ber  $rage  zu 
geben  oermögen.  Dad  93cwußtfein  ber  9?otbwenbigfett  mag  eine 
©ünbe  gegen  bad  Eintheilungdprincip  entf#ulbigen,  bur#  wel#e  ni#t 
nur  größere  Klarheit  unb  eine  lei#tere  Ueberfi#t  gewonnen,  fonbent 
au#  läftige  ©Überholungen  oerfyeben  werben. 

% 

S.  * 

S5ei  einer  genauen  33etra#tung\er  Slrbeiten,  wel#e  zu  jener 
^roteintbeorie  geführt  hatten,  würbe  wobl  bei  man#ett  $orf#em  ein 
3meifel  rege,  ob  bie  mitgetheilten  ^ormeHj,  bie  einen  fo  einfa#en 
3ufammenhang  z«rif#en  ben  Eiweißförpern  zu  lehren  f#ienen,  ft#  in 
ber  2Biffenf#aft  behaupten  würben.  ^ 

Ed  läßt  ft#  ni#t  befreiten,  baß  bie  9ftif#ungdgewi#te  jener  fo 
Zufammengefefcten  SSerbtnbungen  auf  eine . bö#ft  ttnft#ere  ©eife  ge> 

SMefdjott,  be3  ©toffroechfelö.  6 
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funben  waren.  Ütfit  Sleiorpb,  Pupferojcpb  u.  a.  »erbinben  ftch  näm* 
lief}  bie  (Siweifjftoffe  fo,  bafj  nur  eine  fehr  geringe  ÜRenge  ber  93aft$ 
in  ber  Serbinbung  enthalten  ifh  Seitet  man  alfo  aud  folcben  Ser* 
binbungen  baä  Stfifchungägewicht  ber  eiroeifjartigen  Äörper  ab,  fo  wirb 
auch  ein  fehr  Heiner  gebier  in  ber  SBägung  berSafid  aufjerorbentlich 
vervielfältigt.  S3effer  gelangen  bie  Serbinbungen  mit  ©chwefelfäure, 
cblortcbter  ©äure  unb  ©erbfäure.  Slffein  auch  biefe  ergaben  fchwan* 
Fenbe  3ähl«t,  wa$  fich  febon  barauä  erfiärt,  bafj  man  bie  Sflenge  \t* 
ner  ©äuren  nicht  burch  eine  einfache  Setbrennung/  fonbern  erft  nach 
ber  Uebertragung  an  Safen  beflimmen  Fonnte. 

Der  ©rforfchung  beä  Sftifcbungägewicbtd  ber  eiweifjartigen  Stoffe 
tritt  bie  inbifferente  Statur  berfeiben  ald  ein,  fajt  mochte  man  fagen, 
unüberwinbliched  jpinbernifj  entgegen,  um  fo  mehr  ba  nicht  einmal 
bie  ÄrpftallifationäfähigFeit  »orhanben  ift  / welche  alle  3weifel  über 
bie  Feinheit  befeitigen  Fonnte. 

Darum  würben  für  bad  Protein  neben  ber  Sttulbet’fchen  gor* 
mel  auch  anbere  aufgejteflt.  ?iebig  wählte  für  Üftulbet'ä  3ähkn 
ben  2lu$brucF  N6C48H3C014,  währenb  Delffd  biegormel  N»Cl6H120» 
»ertheibigt *). 

Daä  aber  ift  nicht  bie  einige  ©eite,  welche  ÜHulber’d  ^ro* 
tei'ntheorie  »erwunbbar  machte.  Drob  vielfacher  Serwahrung,  bie  er 
felbjb  bagegen  einlegte,  »erfuhr  Ütfulber  mit  feinem  Protein  ganj 
wie  mit  einem  SiabiFale.  Da$  StabiFal  »erbanb  fich  mit  ©atterftoff 
ju  vergebenen  JDrpben,  e$  nahm  3ünber  auf,  »erfchiebene  3ünber  in 
»erfchiebener  ÜJtenge.  SlUein  auf  ber  anberen  ©eite  follte  ftch  ^iefed 
SiabiFal  al$  folcheö,  ohne  ftch  vorher  orpbirt  ju  höben,  mit  ©äuren 
verbinben.  SKulber  erhielt  ein  fchwefelfaureä,  chlorichtfaureä,  gerb* 
faured  Protein : 4 

N5  C40  H30  Ol*  + SO«, 

N5  C40  H30  012  4-  CIO3, 

N5  C40  H30  012  4-  C9  H3  O5  4-  2H0. 

SJtulber  felbfl  hätte  ©chwefel  in  bem  Stieberfdjlag  gefunben, 
ben  er  au$  ber  ÄalilÖfung  be$  ungelöjlen  spflanjeneiweißeä  erhielt, 
©r  hätte  fogar  bie  ©chwefelmenge  biefeä  Siieberfchlagd  gewogen. 


l)  $ie  reine  ©tjemie  in  ihren  Orunbjügcn,  Äiel  1845,  jireite  Stuft.  II)  <§.  48. 
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©obann  fpracb  Stfulber,  feitbem  <5.  von  SSaumhauer 
bad  SSiteÖin  analpfirt  batte,  von  einem  fcbwefelhaltigen  Protein* 
biorpb. 


§.  6. 

3f&  weif  nicht,  ob  eS  biefe  ober  ähnliche  33etrachtungen  waren, 
welche  2iebig  baju  bejtimmten,  baS  $71  ulber’fche  Protein  von 
feuern  auf©chwefel  ju  prüfen,  ©o  viel  aber  ift  gewif,  baf  Siebig 
im  Banuar  1846  verfünbigte,  er  habe  in  bem  nach  «Utulber’S  2$or* 
febrift  bereiteten  ©toff  ©cbwefel  gefunben. 

©ulber’S  93orfcbrift  nun  verlangt,  baf  man  bie  eiweifartigen 
Körper  in  einer  mäfig  ftarfen  Kalilauge  bei  einer  ©arme  von  un* 
gefäbr  60°C  längere  3*it  hinburch  an  ber  ?uft  flehen  laffe. 
Dann  febeibe  ftcb  ber  ©cbwefel  beS  nrfprünglicben  (JiweifftoffS  als 
©cbwefelfalium  auS.  DaS  ©cbwefelfalium  aber  orpbire  jtch  affmälig 
ju  unterfcbweflichtfaurem,  fchwefltchtfaurem  unb  fcbwefelfaurem  £alt. 
gallt  man  barauf  mit  einer  ©äure,  bann  bleibt  baS  fcbwefelfaure 
Äali  geloft,  unb  ber  «ftieberfchlag  enthält  feinen  ©cbwefel,  ber  ftch 
bureb  95lei  ober  ©ilber  erfennen  liefe. 

?iebig  ober  vielmehr  SaSfowSfb  bagegen  föchte  ben  eiweif- 
artigen  ©toff  in  Äali  *).  Daburch  würbe  bie  Siweifverbinbung  nicht 
nur  rafch  aufgelöst,  alfo  eine  längere  öinwirfung  beS  ©auerftoffS 
verhinbert,  fonbern  burch  b aS  Wochen  auch  ber  ©auerfloff  ber  ?uft 
entfernt.  Ober  eS  würbe  ber  (5iweifförper  bei  gewöhnlicher,  alfo 
nieberer  Temperatur  24  ©tunben  flehen  gelaffen,  ober  enblich  bei  50°C 
ein  Viertel,  eine  halbe  ©tunbe  bis  ju  brei  ©tunben.  3«  allen  biefen 
fällen  gebeiht  aber  bie  Orpbation  blof  bis  $ur  ©ilbung  beS  untere 
fchweflichtfauren  ÄaliS.  Durch  ben  3ufafe  einer  ©äure  jerlegt  ftch 
biefeS  ©alj  in  fchweflichtfauren  ßati  unb  in  fein  verteilten  ©cbwefel, 
ber  in  unlöslicher  gorm  baS  niebergefchlagene  «Protein  verunreinigt. 

SluS  KO  4“  2SO  wirb 
KO  + SO’  unb  S. 


l)£a6foto6fv  in  Siebig  nnb  2D 6 h l e c , Slcnalta  3Jb.  LVin,  ©.  155, 
166,  166. 
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Diefer  öerunreinigenbe  ©#wefel  war  ed,  ben  2iebig  in  bem 
©toff,  ben  er  für  SWulbet’d  Protein  hielt,  bur#  ©W  ober  ©über 
erfennen  fonnte.  (Sr  fehlt,  wenn  bad  Protein  na#  ben  non  SW u Iber 
empfohlenen  ©orft#tämaafregeln  bereitet  ift. 

SW  ul  ber  warf  bied  ein.  ? i e b i g ftimmte  ihm  anfangü  info* 
fern  ju,  ald  ft#  in  bem  forgfältig  bereiteten  ^roteiin  nur  eine  ©pur 
non  ©chwefel  bur#  ©lei  na#weifen  laffe  (gleitmann)  *].  ©pater 
würbe  non  gl  eit  mann  bie  Slbwefenheit  non  ©chwefel/  ber  ©lei 
f#wär$e,  unbebingt  eingeräumt  ’). 

* 

§•  7. 

Drofjbem  enthält  bad  SW  ul  bet’f#e  ^rotem  ©chwefel,  uitb  jwar 
in  gar  nicht  unbebeutenber  SWenge. 

gl  eit  mann  wieä  benfelben  na#,  inbem  er  ba$  Protein  beS 
SiwetSed  ber  Hühnereier  mit  $ali  unb  ©alpeter  fcbmolj.  Dabei  bü* 
bete  ft#  ©#wefelfäure.  Der  ©#wefel  warb  alfo  orpbirt.  Sr  lief* 
ft#  bur#  ©arpt  na#weifen  unb  in  wägbarer  SWenge  fammeln1 2  3). 

SW u Iber  fanb  biefe  Eingaben  betätigt4)  unb  unterwarf  bie 
eiweifjartigen  ©toffe  einet  erneuten,  angeftrengten  Unterfu#ung. 

Daä  Hauptergebnis  feiner  gorf#ungen  lägt  ft#  in  golgenbem 
jufammenfafien.  Slßenn  bie  eiweifjartigen  Körper  in  einer  ni#t  $u 
fehr  nerbünnten  Kalilauge  bei  60°C  längere  3eü  an  ber  Suft  flehen 
bleiben,  bann  werben  fte  etned  Dheilö  ihreö  ©#wefelä  beraubt.  Die# 
fer  ©#wefel  ifi  e£,  ber  in  ben  urfprüngli#en  Siweifjförpern  ©lei  ober 
©ilber  f#wär$t.  gällt  man  nun  baä  früher  für  f#wefelfrei  gehaltene 
Protein  bur#  ©äuren  au$  ber  Kalilauge,  bann  enthält  eö  unter  allen 
Umjtanben  no#  ©#wcfel.  Diefer  ©#wcfel  f#wärjt  aber  ©lei  ober 
©ilber  ni#t;  er  läßt  ft#  bielmehr  nur  erfennen,  wenn  man  ben  Wie* 
berf#lag  mit  Äali  ober  Watron  unb  ©alpeter  f#melgt,  b.  h*  wenn 


1)  ftleitmann,  in  Eicbig  unb  SBöhlcr,  9lnnalcn,  53b.  LXI,  122, 
125. 

2)  gleitmann,  a.  a.  D.  95b.  LXVI,  <S.  380. 

3)  9L  a.  D.  S3b.  LXI,  <S.  122,  123—126. 

4)  Scheibundige  ondcrroekingen,  IV,  p.  201  en  volg.,  Wo  bie  hier  folgenben 
©rgebniffe  von  SRulbcr’6  Untcrfuchungen  überhaupt  ja  »ergießen  ftnb. 
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man  #n  in  bie  ©eftalt  oon  ©#wefelfäure  überführt.  Slud  ber  ge* 
f#mo!jenen  Waffe  läftt  ft#  f#wefelfaured  $ali  ober  Patron  lofen. 
Dur#  @hlotbarpum  wirb  bie  ©#roefelfäure  gefällt. 

Die  erfte  wichtige  golgerung,  welche  bie  93erücfft#tigung  biefer 
perbefferten  ©#wefelbeftimmung  mit  ft#  bra#te,  war  bie,  baft  man 
nun  in  ben  urfpritngli#en  eiweiftartigen  SBerbinbungen  oiel  mehr 
©#wefel  fanb,  ald  bie  früheren  Wägungen  Wulber’d  ergehen  i)at* 
ten.  Wäbrenb  Wulber  $.93.  früher  im  gaferftoff  nur  0,36  ^>roc. 
©#wefel  fanb,  ftnbet  er  jefct  1,04;  ftatt  0,46  9>roc.,  bie  bad  kühner# 
eiweift  enthalten  foHte,  jefct  1,6,  u.  f.  w. 

3n  bem  9?ieberf#lag,  ben  Wulber  bur#  Grfftgfäure  aud  ber 
fötlilöfung  bed  gaferftoffd  erhielt,  fanb  er  bie  urfprüngli#e  ©#wefel* 
menge  pon  1,04  perminbert  bid  auf  0,72  ^rocent.  Dagegen  war  im 
9tieberf#lag  bed  £ühnereiweifted  bie  ©#wefelmenge  ni#t  »erminbert ; 
fte  war  na#  wie  por  1,6. 

Der  ©#wefel  biefed  9ßieberf#lagd  war  alfo  nur  $u  erFennen, 
wenn  er  in  ©#wefelfäure  perwanbelt  war.  Der  ©#wefel  ber*  ur* 
fprfmgli#en  ©toffe  bahingegen  lieft  ft#  au#  in  ©#wefe!wafferftoff 
überführen,  b.  h-  « f#wär$te  93lei  uttb  ©ilber. 

SW u Iber  Fam  babur#  auf  ben  ©ebanFett,  ber  ©#wefel  mö#te 
im  3ßieberf#lag  ttnb  in  ben  urfprüngli#en  Siweiftftoffen  in  perf#iebe* 
ner  gorm  enthalten  fein.  Um  aber  biefe  gorm  $u  errathen,  perfu#te 
er,  ob  ft#  im  9tieberf#lag  bie  Wenge  bed  ©#wefeld  Perminbern  ober 
permehren  lafle,  unb  bur#  wel#e  Wittel. 

3n  bem  9lieberf#fag,  ber  aud  ber  alfalif#en  £öfung  bed  £üh* 
nereiweifted  gewonnen  würbe,  lieft  ft#  bie  ©#wefelmenge  (1,6)  per* 
minbern  bid  auf  1,20.  3cbo#  gelang  bied  ni#t  etwa  bur#  rebuci- 
renbe  ©toffe,  bie  ben  ©#wefel  ald  3ünber  hatten  wegnehmen  Fönnen, 
$.  93.  ni#t  bur#  <Pho$Phor;  wohl  bagegen  bur#  ojpbirettbe  ©toffe, 
$.  93.  bur#  93leihbperoxpb,  bie  ben  ©#wefel  entfernten,  ittbem  fte  #n 
in  eine  feiner  ©äuren  Perwanbelten. 

UmgeFehrt  läftt  ft#  bie  in  letztgenanntem  9ßieberf#Iag  bur#  93 lei* 
orpb  bid  $u  1,29  oerminberte  ©#wefelmenge  wieber  Permehren.  Wan 
fann  ba$u  zweierlei  Wege  einf#Iagen.  (5$  gelingt  bied  na#  Wul* 
ber  erftend,  wenn  man  ben  9?ieberf#lag  mit  perminbertem  ©#wefef* 
gehalt  in  Äali  löft  unb  bur#  (Jffigfäure  wieber  audfäöt ; bann  bleibt 
ein  f#wefelärmerer  ©toff  gelödt,  währenb  ber  9iieberf#lag  rei#er  an 
©#wefel  geworben  ift.  — Wehr  SlufFlärung  giebt  bad  jweite  93er* 
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fahren.  9tacb  tiefem  wirb  ber  9iieberfcblag  mit  1/20  ^rocent  ©cbwe* 
fei,  bet  33lei  nic^t  fcbwärjt,  in  fötlt  gclöfl  imb  bann  mit  einer  ge* 
ringen  SKenge  unterfcbweflicbtfauren  OJatronS  ocrfefct.  ftügt  man  bar* 
auf  (Sffigfäure  $u,  bann  wirb  ein  ©tojf  auögefällt,  beffen  ©cbwefel* 
gebalt  größer  ifl  al$  oorber.  £at  man  nitbt  &u  »iel  untcrfcbweflicbt* 
faureö  Patron  jugefept,  fo  baß  bie  t>tti^ugefügte  ©äure  nicht  mietet 
baö  unterfcbweflicbtfaure  Oiatron  in  fcbroeßicbtfaureö  ©alj  unb  »erun* 
reinigenben  unlöslichen  ©cbwefel  gerlegte  *) , bann  ift  ber  ©cbwefel 
be$  neuen  SRieberfcblagö  auch  jefet  webet  burd)  SBlei,  noch  burcb  ©ü* 
ber  ju  erfennen.  Die  ©cbwefeltnenge  be$  JtieberfcblagS  überfteigt 
aber  in  tiefem  $aHe  nie  1,6  *Procent,  b.  b*  nie  bie  ©cbwefelmenge 
beS  urfpritnglicben  Eiweißes  ober  beö  auS  tiefem  bereiteten  ^roteind. 
SBei  tiefem  jmeiten  ©erfahren  mürbe  bem  gelöften  ‘Protein  mit  »er* 
minbertem  ©cbmefelgebalt  offenbar  unterfcbmeflicbte  ©äure  geboten  *). 

£at  man  ben  gaferftoff  in  tfali  gelöft,  bann  enthält  bie  $liif* 
ftgfeit  ©cbwefelfaliunt,  unb,  mie  mir  oben  faben,  bie  9tfenge  beS 
©cbwefelS  in  bem  gelogen  organifcben  ©toff  ift  »erminbert.  gübrt 
man  nun  fcpmeflicbte  ©äure  burcb  bie  Äalilöfung,  bann  entjlebt  auf 
ben  Bufnp  ton  (Sffigfäure  ein  9Zieberfcblag , ber  1,40  <proc.  ©cbwefel 
enthält/  alfo  mehr  alS  ber  urfpriinglicbe  gaferßoff  felbß.  ffienn  man 
aber  burcb  eine  üöfung  oon  ©cbmefelfalium  fcbweflicbte  ©äure  leitet, 
bann  entftebt  unterfcbmefUcbtfaureS  Äali.  SluS 

KS  unb  SO*  mirb  KO  + 2S0. 

Sllfo  auch  bw  »urbe  burcb  bie  binjugefügte  Sfftgfäure  bem  organi* 
fcben  Körper  unterfcbweßicbte  ©äure  jur  Verfügung  geftettt. 


§.  8. 

Der  ©emalt  tiefer  Dbatfacben  meicbenb,  oerließ  Nulter  felbfl 
feine  frühere  Dbeorie,  welche  -ben  Otieberfcblag  auS  ber  Äalilöfung 
eiweißartiger  ©toffe  für  fcbwefelfreieS  Protein  bitlt,  baS  in  ben  ur* 


1)  Siebe  eben  83. 

3)  SJtulbev,  a.  a.  D.  313,  214. 
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fprünglichen  (SiweifjFötpern  mit  oerfchiebeiten  ©d)wefelmengen,  bis- 
weilen auch  mit  Phosphor  oerbunbeit  fein  foffte. 

93ei  genauerer  Seobachtung  mürbe  er  aufmerFfam  auf  eine  ge- 
ringe OTcnge  9lmmoniaF,  welche  entweiht,  wenn  mau  bie  eiweifjartigen 
2?erbinbungen  in  Äali  auflöfl. 

3nbem  nun  Nulter  bie  ^Beobachtung  fefthielt,  bafj  ber  ©d)we* 
fei  ber  urfprünglicben  (Simeifjfioffe  33Iei  fchmarjt,  ber  ©chmefel  beS 
9?ieberfchIagS  bagegen  nicht,  fteßte  er  im  3flh^  1847  folgenbe  neue 
^)rotei‘ntheorie  auf. 

DaS  Stmmoniaf,  welchem  bie  (SiroeifjForper  beim  Sluflöfen  in  ßali 
»erläßt,  mar  a(S  ©chmefelantib  in  benfelben  enthalten.  DaS  ©chmefel* 
amib  (NH*S)  verfalle  aber  beim  SluSfcheiben  auS  ben  einzigartigen 
©toffen  fogleich  in  Slmmoniaf  unb  unterfchweflichte  ©äure,  iitbem  eS 
ffiaffer  jerfefce:  auS 

NHaS  unb  HO  mirb  NH3  unb  SO.  ' 

(Sin  Xheil  ober  bie  ganje  Wenge  ber  unterfchwefÜchten  ©äure 
oerbinbe  ftch  mieber  mit  bem  orgaitifchen  ©toff.  Diefe  unterfcbwef* 
lichte  ©äure  fei  ber  ©chmefel  beS  SßieberfchlagS , welcher  $3lei  unb 
©Uber  nicht  fchwärjt,  fonbern  erft  erfannt  werben  Fann,  wenn  bie 
Drpbation  bis  $ut  ©chwefelfäure  fortgefchritten  ifl. 

Daher  werbe  burch  orpbirettbe  Wittel  bie  Wenge  beS  ©dbwefelS 
im  SRieberfchlag  oermiitbertj  baher  werbe  fte  bis  ju  einer  gewiffen 
©renje  hin  oermehrt,  ohne  ©Über  $u  fchmarjen,  wenn  man  bem  or* 
ganifchen  ©toff  (Gelegenheit  giebt,  fid)  mit  unterfchmeflichter  ©äure 
ju  oerbinben. 

Wut  ber  nimmt  nun  mieber  ein  fchwefelfreieS  Protein  an,  baS 
er  jeboch  bisher  nicht  barfteHen  Fonnte.  Wit  bem  ©chmefel  finb  aber 
bie  (Slemente  beS  SlmibS  (NHa)  auSgefchieben.  Demnach  giebt  er  jejjt 
bie  Formel  N4  C33  H«  0” 

Die feS  Protein  mit  unterfchmeflichter  ©äure  oerbunben  ift  baS 
alte  Protein.  (SS  fchwärjt  weber  S5lei  noch  ©Über.  Wit  ©alpeter 
unb  Äali  gefchmoljen,  bann  in  SBaffer  gelöft  unb  mit  (Shtorbarpum 
©erfc^t,  giebt  eS  einen  SRieberfchlag  oon  fcbmefelfaurem  23arht. 

Die  eiweigartigen  Äörper  felbft  finb  nach  Wttlber  SSerbinb* 
ungen  jenes  neuen  ^roteinS  mit  ©chmefelantib  unb  tphoSphoramib. 
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©chwefel  Iä§t  ftch  burch  23lei  unb  ©Uber  ebenfo  gut  erFennert, 
wie  burch  S3arpt. 

Jpübneretwei^  wirb  nach  SThtlber  audgebriicFt  burch 

^3rotei*n  * Jp^brat  ©chwefelamib  spbodphoramib 

20(N4  C36  H25  O10  4-  HO)  4.  8NH*  S 4-  NH*  P ']. 

Dad  frühere  ^roteinbiorpb  wirb  nach  TO u Ib c r jefciget  Stuf* 
faffung  ^rotei'nprotorpb : 

N4  C36  H25  O10  4 0 4 2110  (1 2). 

9>roteintritorpb  bleibt  nach  einer  ziemlich  Perwitfelten  Formel 
auch  jefct  ^orteintritorpb  : 

2(N4  C36  H25  O10  4.  03)  4.  NH40  *f  3H0  (3). 

§.  9. 

Raffen  wir  alfo  bie  wefentlichen  ©ruitbe  jufammen,  burch  welche 
SKuIber  feine  neue  ^roteintheorie  ju  fluten  fucht,  fo  liegen  und 
folgenbe  oor. 

1)  Die  oerfchiebene  3Beife,  auf  welche  ber  ©chwefel  in  ben  ur- 
fprünglichen  (Siweifjförpern  unb  in  ben  9tieberfchlägen,  bie  man  burch 
©äuren  aud  ihren  tfalilöfungcn  erhält,  erfannt  wirb,  beutet  auf  eine 
perfchiebene  ftorrn  bed  ©chwefeld  in  biefen  unb  jenen. 

2)  2Benn  man  bie  eiroeifjartigen  Körper  bei  etwad  erhöhtem 
©ärmegrab  in  £ali  löft/  entweicht  immer  eine  geringe  Ütfenge  Slm* 
moniaF. 

3)  Der  ©chwefel  bed  9tieberfchlagd  läfjt  ftch  burch  oypbirenbe 
Mittel  Perringern ; bad  beruhe  auf  einer  Drobation  ber  unterfcproef; 
lichten  ©äure. 

4)  Dagegen  nimmt  ber  ©chwefelgehalt  in  ben  9?ieberfcblagen 
bid  ju  einer  gemiffen  ©renje  ju,  fo  oft  man  biefelben  in  Umtfänbe 
bringt,  in  welchen  fte  unterfchweflichte  ©äure  aufnehmen  Fönnen. 


1)  Scheikundige  ondereoekingen,  Deel  IV,  p.  227. 

2)  Grbenbafelbjl  <5.  276. 

3)  ©benbufclbfi  <S.  283. 
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§.  10. 

. 3<b  höbe  bie  neue  ^roteintbeorie  mit  bet  unbebingten  £ingeb* 
ung  gefchilbert,  welche  bie  SBichtigfeit  ber  grage,  bie  übet  meinem 
Urtheil  ftehenbe  S5ebeutung  ibreä  Urhebers,  ber  fchöpferifche  ©charf* 
ftnn,  mit  bem  fie  entworfen  würbe,  oerbienen.  3ch  war  oor  allen 
Gingen  beftrebt,  fo  tief  ich  eS  oermocbte,  in  ÜJhtlber’S  Sluffaffung 
beS  ©egenftanbeS  einjubringen,  weil  man  nur  fo  einer  Xbeorie  gerecht 
$u  werben  im  ©tanbe  ift,  bie  jich  burch  ftillfchweigenbe  SBerbunflung 
nicht  ftürjen,  aber  eben  fo  wenig  heben  läfjt  burch  fritiflofe  Erwähn» 
ung  ober  blinbeS  Sob.  3d)  glaube  mir  aber  baburch  baS  Stecht  er* 
worben  gu  höben,  nun  alle  ©chärfe  beS  UrtheilS  gegen  fte  ju  fehren, 
bie  mich  nach  wieberholter  umfichtiger  Prüfung  gu  einer  beftimmten 
UebeTjeugung  geleitet  hat. 

1)  (SS  ift  nach  Sftulbet’S  Sluffaffung  nicht  ju  begreifen,  warum 
ber  Stieberfchlag  beS  gaferftoffS  weniger  ©chwefel  enthält  als  ber 
gaferftoff  felbft,  währenb  im  Stieberfcblag  beS  ftühnereiweifjeS  ber 
ganje  ©chwefelgehalt  beS  urfpriinglichen  Griweifjförperd  wieber  gefun* 
ben  wirb.  SWulbet’S  Theorie  oerlangt,  bafj  aller  ©chwefel  beS  ga* 
ferftoffS,  bei  bet  Sluflofung  in  Äali,  in  ber  ©eftalt  oon  ©chwefelamib 
auötrete.  DieS  finbet  unter  gleichen  S9ebingungen  ftatt,  wie  beim 
£übnereiweifi.  ffiarum  aber  oerbinbet  fich  beim  gaferftoff  nicht  aller 
©chwefel  beö  ©chwefelamibS  in  ber  ©eftalt  oon  unterfchweflichter 
©äure  mit  bem  Protein  (N4  C36  Ha5  O10)? 

2)  Stur  eine  fefte  SBerbinbung  ber  unterfchweflichten  ©äure  mit 
bem  Protein  fönnte  Üftulber’S  S3orftellung  annehmbar  madjen. 
Mein  bie  unterfchweftichte  ©äure  oerbinbet  fich  nach  9J?ulbcr’S 
3ahlen  in  fo  wechfelnben  SSerhältniffen  mit  bem  Protein,  bafj  man. 
felbft  mit  ber  Sinnahme  neutraler,  baftfebet  unb  faurer  ©alje  feinen 
(Sinflang  in  bie  3«hlen  $u  bringen  im  ©tanbe  ift. 

3)  Die  fo  äufjerft  fchwache  unterfdjweflicbte  ©äure  läfjt  fich 
burch  ftärfere  ©äuren  auS  ihrer  SSerbinbung  mit  bem  Protein 
(N4  C36  Hw  O10)  nicht  auötrciben.  Durch  chlorichte  ©äure  nimmt 
jwar  nach  üftulbcr  bie  SCtenge  ber  unterfchweflichten  ©äure  ab; 
ganj  aber  lä§t  fie  fich  nicht  oerbrängen  *)/  bisweilen  fogar  bleibt  neben 


1)  Scheikundige  onderzockingen,  Deel  IV,  p.  258,  259,  260,  265,  266  unb 
namentlid?  p.  270. 
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ber  cbloricbten  ©aure  bie  fcimmtliche  unterfcbweflicbte  ©au re  mit  bem 
Protein  »erbuuben.  ©cbwefelfäure  foU  bagegen  nach  SKulber  bie 
unterfcbweflicbte  ©aure  verjagen.  5Benn  man  nämlich  ©cbwefelfäure 
auf  bie  SBerbinbung  bed  ^roteinö  (N4  C36  Haa  0'°)  mit  unterfebwefc 
lichter  ©aure  eiitwirfen  läfjt,  bann  finbet  nur  eine  geringe 

©cbwefeloermebrung  f^att.  9ftulber  meint  nun,  biefe  unbebeutenbe 
3unaf)me  be$  ©cbwefelgebaltö  wäre  nur  bann  erflärlicb,  wenn  man 
annäbnte,  bafj  bie  ©cbwefelfäure  bie  unterfcbweflicbte  ©aure  oerbrängt 
habe  *).  Mein  biefe  Annahme  ijt  ja  eben  bae  wad  bewiefen  werben 
follte.  Unb  wenn  bie  SSerbinbung  bed  sproteind  mit  ber  unterfebwef* 
liebten  ©aure  ald  fotebe  bie  ebtoriebte  ©äurc  aufnebmen  Fann,  fo  ift 
gar  Fein  ©runb  oorbanben,  warum  ficb  baöfelbe  nicht  auch  mit  ber 
©cbwefelfäure  ereignen  follte. 

4)  ffieber  baä  Protein  (N4  C36  Hw  O10),  noch  bad  ©cbwefel* 
amib  (N  IPS)  finb  bisher  bargefteflt  worben.  Derjenige  ©toff  aber, 
welcher  nach  ©erbarbt’d  Unterfucbungen  *),  bemSSegrtffe  ber  9(mib* 
»erbinbungen  entfprecbenb,  bureb  Äalihbbrat  in  SlmmoniaF  unb  eine 
©aure  bed  ^boöpbord  verfällt,  befifet  eine  ganj  anbere  gormel  ald 
bie  von  flftulber  poraudgefefcte.  9iacb  ©erbarbt  beft^t  er  nicht 
bie  gormel  NH*P,  fonbern  NaH501 2 3P.  S3ei  ber  ©ebanblung  mit 
Äali  wirb 

NaH*OaP  + 3H0  oerwanbelt  in  2NIP  unb  PO®. 

©erharbt  hat  allerbingd  einen  ©toff  »on  ber  3ufammenfefc* 
ung  NIPP  bargefteöt.  ©r  nennt  benfelben  9>f>oäpbam.  Durch 
ffiaffer  unb  ©lübbifce  »erwanbelt  ficb  biefcd  ^)bodpham  in  ^b»** 
phamib  (NaH30aP)  unb  einen  britten  ©toff,  ben  ©erbarbt  Siphon 
phamib  nennt.  Diefe  Simtbe  werben  nur  bann  in  Bmmoniaf 
unb  $b»$Pb°*fäute  »erwanbelt,  wenn  fie  mit  Äali  gefcbmoljen 
werben.  Durch  eine  blofje  Äalilöfung  bagegen  werben  fie  nicht  an* 
gegriffen  3). 


1)  halber,  a.  a.  O.  ©.  246,  247. 

2)  gitblg  unb  5ö6ljl  er,  Annalen,  53b.  LXIV,  <5.  254;  Annales  de  chim. 
et  de  phys.  3e  sör.  T.  XVIII,  p.  195. 

3)  ©erwarbt  in  Ann,  de  chim.  et  de  phys.  3e  s6r.  T.  XVIII,  p.  195, 
200  etc. 
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§.  II. 

Stach  biefer  Erörterung  fann  ich  ©ulber’S  neuefte  3luffaffung 
»on  ber  Eonjtitution  ber  eiweifjartigen  Körper  nur  für  eine  geiftreiche 
£»pothefe  erflären,  ju  beren  Verwerfung  9)?  ul  ber  felbft  bie  lehr* 
reiebften  Slbatfachcn  lieferte.  ES  taffen  ftch  allerbingö  einzelne  ©ahr* 
fcheinlichfeitSgriinbe  ju  ©unften  ber  ©ulb  er’fchen  5Ct>eorte  auf* 
führen.  £ie  oon  mir  entwitfelten  ©riinbe  machen  eS  aber  burchauS 
unmöglich/  jene  Slnficht  mit  ber  ©irflichfeit  in  Einflang  ju  bringen. 
Deshalb  meine  ich  biefer  £t)pothefc  and?  ben  ©erth  abfprechen  ju 
müffen,  baf  fte  »orläuftg  bie  befannten  Erfcheinungen  am  heften  erfläre. 
£ie  Xhatfachen  flehen  mit  ihr  in  unauflöslichem  ©iberfpruch. 

Sllfo  giebt  eS  für  jefct  feine  protei'ntheorie,  welche  bie  Erfahrung 
Zur  ©runblage  hätte,  deshalb  behalte  ich  ben  tarnen  ber  ciweif$* 
artigen  ÄÖrper  bei  unb  perbanne  mit  ber  Bezeichnung  Protein  zugleich 
alle  auf  ©ul  ber’S  Theorie  gegrünbete  Benennungen  auS  biefem 
©erfe. 

£amit  fällt  aber  für  jefct  auch  bie  ©öglichfeit  weg,  ben  einjeU 
nen  eiweifjartigen  Vcrbinbungen  rationelle  gormeln  ju  erteilen.  Um 
ber  Slnfchauung  ju  jrntlfe  ju  fommen,  bleibt  unS  nur  bie  banfbare 
Erinnerung  an  ©ulber’S  alte  Protei'nformel,  N5C40  H30  Oia,  bie 
mit  annähernber  ©enauigfeit,  ohne  Mücfficht  auf  bie  Eonjtitution, 
baS  Verhältnis  beS  SticffloffS,  ÄohlenfloffS,  ©afferfloffS  unb  Sauer* 
floffS  in  ben  Eiweifjförpern  perfinnlicht.  Snfofern  in  ben  Sequioalent» 
Zahlen  einzelner  Eiweifjfloffe  wefentliche  Slbweichungen  ftattfinben,  werbe 
ich  in  ber  golge  unter  Bezugnahme  auf  biefe  gorrnel  barauf  aufmerf* 
fam  machen. 

£ie  eiweiflartigen  Verbinbungen  beS  Pflanzenreichs,  baS  lösliche 
Pflanzeneiweifj,  ber  Erbfenftoff,  baS  ungelöfte  Pflanzeneiweifj  unb  ber 
Pflanzenleim  enthalten  alle  Schwefel.  3m  Erbfenftoff  beträgt  bie 
Schwefelmenge  im  ©ittel  auS  zwei  Bcflimmungen  »on  9t  ü l i n g unb 
Stör  ton  0,5 Procent,  in  bem  Stieberfchlag,  ben  man  burch  Säuren 
auS  bem  ungelöften  Pflanzeneiweifj  erhält,  0,66 (©u Iber)'] , in  bem 


1)  Stach  $ i e t r i dj  feil  ber  Älebet  au«  ©eijeu  nur  0,033  $rrc.  Schule  fei, 
ber  .Riebet  au«  ^beljnuljl  0,035  enthalten,  Sic  big  unb  ©öljlcr,  Sin* 
aalen  V.  L,  ©.  182  in  ber  Note.  Xicfe  (Scfctttfelbefiimmungen  finb  aber 
fehoB  im  Safytt  1844  befannt  gemacht  uab  gemifj  ja  Urin. 
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lödltc^en  Griweig  als  Mittel  auS  bret  SSegimmungen  0,83  (95? u Iber, 
9t  ft  l i n g) , im  spftonjenfeim  1,05  (9t  ft  l i n g , SS  e t b e i I).  Der  lefct* 
genannte  Körper  ig  ber  einzige  pon  biefen  ©toffen,  welcher  feinen 
9>bo^p^or  enthält.  3m  ungelösten  unb  im  löslichen  ^ftonjeneiroeifj 
ig  bie  ^^oSp^ormenge  nicht  begimmt.  Der  phoSphorreichge  pon 
allen  einzigartigen  (Stoffen  ig  ber  ©rbfengoff;  er  enthält  nach  9t  or* 
ton  1,77  $roeent. 


§.  12. 

Snbem  biefe  Pier  einzigartigen  SSerbinbungen  bie  allgemeinen 
©igenfchafteit  ber  (5in>eigförper  begfcen,  jeid)nen  geh  baS  lösliche 
9>ganzeneiweig  unb  ber  (Srbfengoff  baburch  auS,  bag  ge  in  ©affer 
löSlid)  gnb.  Dagegen  werben  baS  ungelöge  9>ganjeneiweig  (Siebig’S 
^ganjengbrin)  unb  ber  ^gonjenleim,  bie  mit  einanber  pereinigt  pou 
93eccaria  ben  Stamen  ©luten,  lieber,  erhielten,  in  ©affet 
nid)t  gelög.  SSon  SSeccaria’S  Kleber,  welcher  alfo  ein  ©emenge 
bargetlt,  ig  ber  Kleber  im  engeren  ©tnne  ju  unterfcheiben,  mit  roeU 
ehern  9tamen  man  baS  ungelöge  ^ganjeneiroeig  häugg  bezeichnet. 

Demnach  giebt  eS  jwei  in  ©affer  lösliche  unb  zwei  unlösliche 
Griweiggoffe. 

DaS  lösliche  9>ganzeneiweig  unterfcheibet  geh  Pom  Grrbfengoff 
baburch,  bag  eS  bei  etwa  70°C  in  ftlocfen  gerinnt  unb  bag  eS  burch 
Grjfigfäure  nicht  auS  feiner  SJöfitng  gefeint  wirb,  giir  ben  ©rbfengoff, 
ben  Sieb  i 9 mit  Unrecht  aud)  ^3 flan^enf äfefl off  nennt,  ig  eS  bagegen 
eigentbiimlicb,  bag  er  beim  Grrbifcen  cm  feiner  £)bergäd)e  nur  gerun- 
zelte £äute  giebt,  bie  geh,  nachbem  man  ge  weggenommen  hat,  immer 
wieber  erneuern,  unb  bag  er  auch  burch  Grffigfäure  niebergefchlagnt 
wirb.  Diefen  Sttcberfdjlag  lög  felbg  ein  Ueberfchug  ber  ©äure  nicht 
wieber  auf,  wohl  bagegen  ßleefäure  ober  ©einfäure,  wenn  ge  in 
reichlicher  Otfengc  werben.  2luS  biefen  organifcb*fauren  Söf- 

ungen  wirb  ber  Gtrbfengoff  burch  Gnfenfaliumcpanitr  unb  (Sifenfalium- 
epanib  gefällt,  wie  fong  bie  effigfaute  Söfung  ber  eiweigartigen  SSer- 
binbungen. DaS  lösliche  ©iweig  perhält  geh  gegen  alle  organifche 
©äuren  unb  gegen  bie  breibagfehe  ^hoäphorfäure  ebenfo,  wie  gegen 
bie  (Sffigfäure. 

Der  terbfengoff  löff  geh  leicht  in  Slmmoniaf,  lägt  geh  aber 
burch  ©äuren  wieber  auSfäHeit.  Die  htojugefitgte  ©äure  fättigt 


Digitized  by  Google 


<gtg(nf$aften  ber  einzelnen  eiweißartigen  Körper.  93 

bann  bad  Slmmoniaf,  »erbinbet  fich  aber  nicht  mit  bcm  (5rbfenfloff.  Unb 
fo  »erhalten  fich  affe  $llfalien  ju  biefem  Körper. 

3n  ebenfo  beftimmter  ÜBeife,  wie  bad  tödliche  Eiweiß  unb  bet 
(Srbfenftoff,  unterfcbeiben  fid)  auch  bic  beiben  in  ÜBaffer  unlödtichen 
(Siweißförper  »on  einanber.  Dad  mtgelöfle  ^flanjeneiweiß  ift  nanu» 
lieh  unlödtichf  ber  ^ftanjenteim  tödlich  in  fochenbem  Sttfohol.  Slud 
ber  alfohotifchen  Söfung  wirb  bet  ^flanjenleim  beim  (Srfalten  großen* 
theild  audgefdjieben,  butch  hinlänglichen  3«faf5  »on  SBaffer  noch  »oll* 
ftänbiger.  ©obann  iß  bad  ungelöfie  ^flanaeneimeiß  im  reinen  3u* 
ftanbe  ein  weichet,  elaftifcher,  nicht  flebenber©toff,  währenb  ber^flan* 
jenleim  in  hohem  ©rabe  fiebrig  ifl  Diefe  ledere  (Sigenfchaft  »et# 
banft  SSeccatia’d  lieber  bemnach  bem  spftonjenleim. 

2 )ad  ungelöfte  ^ftonjeneiweiß  löft  ftch  nach  Luther  in  2fot* 
moniaf 1 2). 

ÜBeil  fich  bet  ^flanjenleim  nicht  »ollftänbig  in  (Sffigfäure  töfen 
la^t,  hält  2Kulber  ed  für  wahrfcheinlich,  baß  ed  fein  chemifch  reiner 
Körper  fei*). 


§.  13. 

Unter  alten  Siweißfloffen  ber  ^flanjen  ifl  bad  tödliche  driweiß 
am  aflgemeinften  »erbreitet.  Kaum  jematd  bürftc  ed  ben  ^ftanjen# 
fäften  ganj  fehlen.  üBo  ed  »orfommt,  ftnbet  ed  fich  aber  in  ber 
Sieget  in  »erhältnißmaßig  geringer  ÜRenge.  3a  ed  ift  nicht  einmal 
eine  »orjüglich  reiche  $unbgrube  beFannt,  bie  man  jur  Darfiettung 
beniifcen  fönnte.  3tm  einfachen  eignen  fich  hierzu  bie  Kartoffeln,  bie 
man  gehörig  ftein  $erfchneibet  unb  mit  ÜBaffer  iibergie^t,  wetched  mit 
etwa  2 «procent  ©chwefelfäure  »ermifcht  iß.  9?achbem  man  badüBaf* 
fer  einen  Dag  lang  unter  möglichß  häufigem  Umrühren  mit  ben  Kar* 
toffeln  hat  flehen  taffen,  gießt  man  ed  auf  frifche  Kartoffeln.  Diefed 
»erfahren  wieberholt  man  einige  SKate.  Dann  erhalt  man  burch  %iU 
triren  eine  weingelbe  ftlüfftgFeit.  ffiirb  biefe  mit  Slmmoniaf  »erfefct, 
bid  nur  eine  ©pur  »01t  faurer  SReaction  noch  übrig  iß,  bann  gerinnt 
bad  (Siweiß  beim  ©ieben  in  glocfen  heraud.  Durch  ben  geringen 


1)  S clieikundlge  onderzoekingen,  Deel  III,  p.  430. 

2)  gj^falogifö*  Chemie,  311, 
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Ueberfdjuß  bet  ©ättre,  beit  ttton  beim  3ufa|$  bed  8lmmoniaf$  gelaf* 
fenbat,  bleiben  phoSporfaure93ittererbe  uttb  phoöporfauret  tfalf  gelöfh 
9Wan  wäfcbt  bte  ftlocfeit  mit  ©affer,  Sllfohol  unb  Slether. 

Der  (Srbfenßoff  iß  nicht  fo  allgemein  in  »erßhiebenen  ^flanjen 
verbreitet,  wie  bad  (Siweiß.  Dafür  ftnbet  er  ßd)  fehr  reichlich  infcrb* 
fen,  93ohnnt  unb  Sinfen,  Furj  in  allen  ftriiehten  ber  Seguminofen,  we$* 
halb  93raconnot  ihn  mit  bem  Kamen  ?egumin  belegte.  Uebrigen* 
tß  ber  ©rbfenßoff  auch  in  anberen  ^ßanjen  jugegen,  $.  93.  in  ÜHan* 
beln  unb  manchen  anberen  öligen  ©amen.  9lu$  örbfetimehl  wirb  bet 
(Srbfeitßoff  leicht  gewonnen,  inbem  man  eö  mit  ©aßet  anrührt  unb 
bi$  etwa  80°C  erbiet.  Dann  gerinnt  ba$  tödliche  Eiweiß,  baä  neben 
Segumin  in  ben  £ülfenfriicbten  enthalten  iß.  93eim  ftiltriren  läuft  nun 
äußerß  langfam  eine  trübe  Söfung  bed  (Srbfenßoßd  burch,  bie  aber 
auf  ben  3ufafc  einiger  Xropfen  Slmmoniaf  flar  wirb.  9lud  biefer  2ö» 
fung  wirb  ber  (Srbfenßoß  burch  (Sfßgfäure  gefällt 

93cccaria*d  Kleber  iß  ein  ben  ©etreibefrüchten  eigenthümlicher 
93eß$.  5lm  aUerreichlichßen  iß  er  inbeß  im  ©eijen  vertreten,  ©enn 
man  ©eijenmehl  in  grober  Seinwanb  fo  lange  unter  ©affet  audfne« 
tet , bid  fich  eine  jufammenhängenbe  Üttaffe  in  einjelnen  §afent  unb 
klumpen  an  bie  Seinwanb  anfefct,  biefe  gafern  unb  klumpen  bann 
bereinigt  unb  unter  beßänbigem  ©afferaufgießen  in  freier  £anb  fo 
lange  »erarbeitet,  bid  bad  abßießenbe  ©affer  weber  ©tärfmebl,  noch 
lödliched  ^ßanjeneiweiß  enthält  bann  hat  man  93eccaria’d  Älebet 
in  ©eftalt  eined  mehr  ober  weniger  grauweißen,  Fiebrigen  ©toffd. 
Äocbt  man  nun  biefed  ©enienge  oon  ungelößem  ^ßanjetteiweiß  ober 
Äleber  im  engeren  ©innc  unb  ^flanjenleim  mit  SUfohol,  bann  wirb 
burch  ben  Blfobol  ber  ^ßanjenleim  audge^ogen  unb  bad  ungelöße 
9>ßanjeneiweiß  bleibt  jurücf  ald  eine  nicht  mehr  fiebrige  K?affe.  2lud 
ber  heißen  Sllfohollöfung  fcheibet  ßcb  ber  fPßanjenleim  beim  (Srfalten 
ober  auf  reichlichen  ©afferjufah  aud.  — 28ei  jener  ^Bereitung  ift  bad 
ungelöße  spßan&eneiweiß  immer  mit  etwad  3eUßoff  »erunreinigt.  Um 
ed  ber  Grlementaranalpfe  ju  unterwerfen,  hat  9Ku Iber  ed  mit  Äali 
behanbelt;  bann  wirb  bad  Eiweiß  aufgelöß,  währenb  ber  3eU* 
ßoff  jurücfbleibt.  Deshalb  Fonnte  oben  beim  ungelößen  <pßan$etu 
eiweiß  nur  ber  ©chwefelgehalt  bed  aud  ber  Äalilöfuitg  erhaltenen  Kie* 
berfchlagd  angegeben  werben. 

3n  beit  betreffenben  glüfßgFeiten  ßnb  alle  biefe  eiweißartigen 
©toffe  weiß,  um  fo  weißer,  je  reiner  ße  ßnb.  Durch  fcft*  Xrocbten 


9RengenbertjöItnift«  bet  eitocifiartigcn  Körper. 
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»erben  fte  halb  mehr  »eifjlub,  batb  mehr  gelblich  grau,  ja  ba«  lö«* 
liebe  ^flanjeneiroeifj  unb  ber  (Srbfenfioff  fogar  bräunlich-  ©erben  fte 
aber  gepuloert,  bann  ftnb  fte  alle  grauweiß. 

Damit  man  ba«  Sßerbältnifj , in  meinem  biefe  einzelnen  ©taffe 
in  oerfcbiebenen^flangentbeilen  pertreten  ftnb,  beurteilen  fönne,  ftnben 
bie  folgenben  3<tlen  $ier  einen  $la&;  biefelben  beziehen  ftcb  alle  auf 
100  Steile. 

2ö«li<be«  ^flangeneiweifj  im  ©affet 
ber  reifen  Kofo«nu§ 0,10  5öränbe«. 


2ö«licbe«  «Pflanjenenoeifj  in  gefcbäl* 

ten  ©urfen 

2o«licbe«  spftongeneiroeifj  in  S3lu* 

menFobl 

• * in  SlpriFofen 

* * in  Kartoffeln 


- - in  ©eigen 

* * in  (5rbfen 

(Srbfenftoff  in  (frbfen  .... 


* in  SSobnen  . . . . 


in  2infen  . . . . 
©eccaria*«  Klebet  in  ©ai«  . 
* * in  #afet  . 


f 

m 


• in  ©erjle  . 

* in  9tei«  . 


- * in  SRoggen 

* * in  ©eigen 


0,13  3obn. 

0,50  £romm«borf. 

0,93  ©erarb. 

1,02  al«  ©ittel  au«  10  ©eftirn* 
mungenpanSinbof,  2 am» 
pabiu«,  #entD  unb  ©i* 
cbaelid. 

1.71  al«  ©ittel  au«  15  ©efltm* 
mungen  aon  93  o g e l unb  e * 
ligot. 

1.72  ©raconnot. 

16,48  al«  ©ittel  au«  2 ©eflitn* 
mungen  aon  (Sinbof  unb 
©raconnot. 

19,55  al«  ©itel  au«  2 ©ejlim* 
mungen  aon  @inl)of  unb 
©raconnot. 

37,32  (Sinbof. 

2.50  ©orbont. 

3.50  al«  ©ittel  au«  2 ©eflirn* 
mungen  aon^btifHfon  u. 
Sßogel. 

3,52  @tnbof  unb  9>roufl. 

3,60  al«  ©ittel  au«  2 ©eflim* 
mungen  aon  ©raconnot. 

9,48  ßinbof. 

12,29  al«  ©ittel  au«  26  Sefliut* 
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Siaftafe.  (Smutffn. 


mutigen  von  SSauquelin, 
Söget,  3ennecf  unb 

ligot«). 

Seccaria'd  Äleber  in  SBeisenfteie  14,90  üWitton. 

§.  H. 

3n  frifch  gefeimter  ©erfte  finbet  fich  eine  eiweif  artige  Serbin« 
bung,  bie  unter  bem  kanten  Diaftafe,  ©erft enbefe,  befannt  ift.  Da  fte, 
wie  bad  tödliche  *Pfkn$eneiweif,  in3Baffer  tödlich  ifc  ohne  jebochinber 
£i£e  ju  gerinnen,  fo  läft  fte  ftcb  oon  biefem  in  berfetbenÜBeife  trennen 
wie  ber  (Jrbfenftoff.  59?an  erwärmt  gefeimte  ©erfie  mit  ÜBaffer  bid 
$u  70 — 8o°.  Seim  gittriren  bleibt  bann  bad  geronnene  (Siweif 
riitf.  Die  glüfftgfeit  bagegen  ift  eine  Söfung,  in  ber  %utier,  Dejctrin 
unb  Diaftafe  enthalten  ftnb.  Durch  Sllfohol  wirb  bie  Diajfafe  aud* 
gefällt;  fie  ift  aber  immer  noch  mit  Dertrin  oerunreinigt. 

®d  ift  bie  hernorragenbfte  (£igenfd?aft  ber  Diaftafe,  baf  fte  bie 
gähigfeit  befifct,  ©tärfmeht  in  Dertrin  unb  3utfer  umjufefen. 

Die 59? enge  berDiaftafe  in  gefeimter  ©erfle  beträgt  nach  $fthen 
feiten  mehr  atd  0,2  «procent. 


§.  15. 

3u  ben  eiweifartigen  Äörpertt  bcd  ^ftanjenreichd  gehört  ferner 
noch  rin  ©toff,  ber  wegen  feined  Sorfommend  in  ben  59?anbeln  50?an* 
beliefe  genannt  werben  fann,  bad  Smulftn  ober  bie  ©pnaptafe. 
Diefe  50?anbelhefe  ftnbet  ftch  aber  auch  in  ben  ©amen  einiger  9to* 
faceen. 

9?ach  ben  neueren  Slnalpfen  oon  Sucflanb  Süll  wirb  bie 
50?anbelbefe  burch  bie  gortnel  10  (NC9H906)|+S  audgebrüt!t,).  Sener 
gorfcher  erftärt  bie  gormet  tnbef  fetbft  für  eine  empirifche;  bad  5D?i* 
fchungdgewicht  ber  59?attbelhefe  ijl  nicht  befannt. 


1)  Sie  einzelnen  3a^len,  aufi  melcben  (d)  tiefe  Angaben  berechnete,  flnbcn  ftcb  in 
meiner  $f)bfwl08*e  ber  9ial)rungemittel , Sarmflabt,  1850;  bie  fpäter  fceref* 
fcntlichten  von  5|)6ligot  (n  ben  Comptes  rendus,  T.  XXVIII,  p.  183. 

2)  Sie  big  unb  SBöhter,  SHnnaleit,  Sb.  LXIX,  161. 
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2lu$  bet  wäfferigen  $ofung  gerinnt  bie  ÜJtanbet^efe  niebt;  bte 
ftlüfftgfeit  trübt  firf>  awar  beim  Soeben,  wirb  aber  beim  Slbfithlen 
wieberum  »oüfommen  flar.  Der  ©toff,  weleber  in  ber  £ifce  auSge- 
febieben  wirb,  beträgt  nur  10  sprocent  ber  angewanbten  9J?anbelbefe 
unb  ift  überbiefj  ein  ©rjtugnifi  ber  3erfefcung.  2llfobol  fällt  hieran* 
beliefe  auä  ber  wäfferigen  £öfung,  ©ffigfäure  hingegen  nicht.  9iaebbem 
ber  mit  Sllfobol  erhaltene  Sßieberfeblag  getroefnet  würbe,  ijt  er  nur 
febwer  in  ffiaffer  löblich  (53ueflanb  S3ull). 

2lu3  fii^en  2Kanbeln  bat  53  lief  lau  b 53ull  bie  9)?anbelbefe  be- 
reitet, inbem  er  bieOTanbeln  fein  jerütefj,  baä  Del  «uöprefjte  unb  bann 
mit  bem  bretfaeben  ©ewiebt  ©affer  ju  einer  (Smulfion  »erarbeitete. 
Die  (Jmulfton  feßte  er  jwölf  Stunben  lang  einer  53ärnte  oon  20—25° 
auö.  3n  biefer  3eit  trennte  ficb  ein  rabmartigeä  ©erinnfel,  welcbed 
obenauf  febwamm,  »on  einer  burebfiebtigen,  wäfferigen  $liiffigfeit.  Slud 
festerer  würbe  bie  Wanbelhefe  bureb  Sllfobol  niebergefebiagen,  mit  211- 
fobol  auägewafcben  unb  an  ber  ?uft  getroefnet.  Dann  bat  man  einen 
rotblicb  braunen,  gerueblofen,  burebfiebtigen  ©toff,  ber  feinen  beftimm* 
ten  ©efebmaef  bat  unb  leidet  jerbröcfelt.  3m  luftleeren  9taum  unb 
über  ©ebwefelfäure  getroefnet  wirb  bie  ‘JWanbelhefe  febneeweijj  unb  ganj 
unburebfiebtig. 

3ened  rabmartige  ©erinnfel  ift  ©rbfenftoff.  (£$  wirb  bureb  bie 
Wilebfäure  auägefcbieben,  welebe  ficb  au$  bem  Draubettjuefer  berERan- 
beln  bilbet. 

23ueflanb  S3ull  fanb  in  fügen  9CRanbeln  nur  etwa  1,28  *pro- 
cent  9Jtanbelhefe,  wäbrenb  53  o ul  lap  früher  24  unb  SSogel  in  bitte- 
ren SCRanbeln  30  ^rocent  gefunben  haben  wollte. 

§.  10. 

2ln  biefe  eiweigartigen  ober  wenigflend  ben  eiweigartigen  febr 
ähnlieben  Serbinbungen  mug  enblicb  noeb  bie  organffebe  ©runblage 
be$  53abefebwamm$,  ber  ©pongia=2lrten,  angefebloffen  werben,  welebe 
Siele  ber  tücbtigften  3oologen  unb  53otanifcr,  wie  mir  febeint  mit 
Stecht,  bem  ^Pflanzenreich  jujählen.1)  Die  pon  (äroocfewit  ermittelte 


1)  Sgl  n.  8C.  aDUgmanu’«  unb  8tutbe’8  £anbbndj  btt  Scologlc,  brltte 
Stuflage  öon  Xrofcpel  unb  Stutljc,  Berlin  1848  G13. 

SMefchott,  be8  ©toffwechfelS.  ~ 
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3ufammenfefcung  be$  Vabefcbwammd  beweiff,  ba§  berfelbe  ald  ein2lb* 
fömmling  bet  ©iweifjförper  ju  betrachten  ijt,  bet  jeboch  aufjer  ©chwe- 
fei  unb  9>odphor  auch  3ob  enthält. 

Der  ©abefcbwamm  wirb  nämlich  nach  (Sroocfewit  burch  bie 
gormel  20  (N6  C39  H«  o17)  -f  J S3  P5  bezeichnet  *).  Dem  31ud* 
brucf  N6  C39  H31  0‘7),  ben  üfiulber  imb  (5r  o o cf  ewit  in  bic  gor* 
mel  aufgenommen  haben,  werben  wir  unten  beim  gibroin  ber  ©eibe 
in  ber  ?ebre  ber  befonberen  2lbfonberungen  bed  Dbierreichä  wieber 
begegnen,  üflulber  glaubt,  ba§  ber  Vabefcbwamm  nichts  Slnbered  ift 
ald  eine  Verbinbung  bed  gibroinä  mit  3ob,  ©chwefel  unb  spbofphor. 

3n  Faltern  unb  fochenbem  Ußaffer,  Sllfohol  unb  Slether,  in  2lm* 
moniaf,  inSffigfäureunb  in  »erbiinnter  ©aljfäure  ift  ber  Vabefchwamm 
unlödlid).  ©tarfe  ©aljfäure  unb  ©alpeterfäure  löfen  ihn  bagegen 
auf,  ebenfo  ©chwefelfäure  unb  ^ali,  bie  beiben  (enteren  jeboch  nicht 
ohne  3ttff&ull9- 

3ur  Darftellung  beä  Vabefchwammd  würben  mögliche  weifje  unb 
weiche  ©tücfchen  ©chwamnt  oom  ©anbe  befreit  unb  barauf  zweimal 
mit  Stethcr,  Sllfohol  unb  üBaffer  auägewafchen. 

§.  17. 

©iwei^artige  ©toffe  werben  ben  ^flanjen  in  feinem  ber  brei 
SWebien  geboten,  bie  ich  alö  Grrnährungöquellen  berfelbcn  befchrieben 
habe.  Die fe  Qrrnäbrungöquellen  fönnen  alfo  bie  eiweijjartigen  Vau* 
ftoffe  nur  burch  Vermittlung  anberer  fticfftoffhaltiger  Veftanbtheile 
liefern. 

SImmoniaf  i(f  nun  ber  wefentlichfte  flicfftoffbaltige  Veftanbtbeil 
ber  2uft,  wie  ber  Slcfererbe.  ift  alfo  nothwenbig,  bafj  bie  Criweifj- 
förper  auö  ben  Simmoniaffaljrn  ber  @rbe  ober  auä  ber  ßohlenfäute 
unb  bem  SJmmoniaf  ber  Sltmofphcire  gebilbet  werben. 

£efctere$  ift  ber  gatl  in  benjenigen  glechten,  bie  in  bem  SSobett 
auf  welchem  fie  fich  auöbreiten,  feine  humuäftoffe  »orftnben. 

2ßenn  nun  bie  gelbfrüchte  ohne  huntuofaure  SImmoniaffalje 


1)  Scheikundigc  onderzoekingen , uitgegeren  door  G.  J.  Mulder,  Deel. 
II.  p.  11  en  volg. 
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nicht  jur  ooflfommenen  <5ntwicffung  gefangen,  wenn  man  weifj,  baf 
bie  ganje  Einige  ber  eiweifjartigen  (Stoffe  in  ©eijen,  ©erfte,  £afer, 
©rbfen,  ©ebnen,  Kartoffeln  unbStüben  fteigt  mit  ber  ©enge  beä  2tm* 
moniafä  in  bem  Jünger1),  wenn  man  ferner  bebenft,  ba§  bereits  in 
ben  jöngften  ©urjelfafern  eiweifjartige  ©erbinbungen  oertreten  finb, 
«nb  enblich,  bajj  bie  febenbigfte  £bätigfeit  in  allen  ©erzeugen  ber 
^flanjen  an  bie  ©egenwart  oon  ©iweififloffen  gefniipft  ift,  bie  in  bem 
©afte  jugenbficber  3fHen  niemals  fehlen,  fo  ergiebt  fid>  b^auS  um 
mittelbar,  bafj  eS  in  jenen  fallen  bie  Slmmoniaffalje  ber  £uminfäure, 
ber  DueHfafcfäure  unb  ber  DueÜfäure  fein  müffen,  bie  ftd?  in  eiweifc 
artige  Körper  umwanbeln. 

^Diefed  ©nbergebnifj  berUmfefcung  beS  SImmoniaFS  unb  ber  Kob* 
lenfäure  berSuft  ober  ber  bumuöfaurenSlmmoniafoerbinbungenber  ©ibe 
ift  burcbauS  unanfechtbar,  £enn  bie  ©ewifjbeit  einer  folgen  Xbat* 
fache,  bie  9iotbwenbigfeit  ber  obigen  Schlußfolgerung  wirb  nicht  im 
©inbeften  babureb  gefchmälert,  baß  man  ben  ©eg  unb  bie  ©ittelftu* 
fen  nicht  fennt,  auf  welchen  bie  ©Übung  ber  ©iweißftoffe  $u  ©tanbe 
fommt.  3<h  bebe  eS  alfo  auSbrütflid)  beroor,  baß  wir  bie  Singeln* 
beiten  biefer  ©ntwitflungSgefcbichte  nicht  Fennen.  £roßbem  fcheint  eS 
mir  burcbauS  nicht  überfliiffig,  burd)  bie  Formeln  ju  oerftnnlichen,  wie 
leicht  eine  folcheUmfefcung  erfolgen  fönnte,  wenn  man  nur  babei  nicht 
oergeffen  will,  baß  bcr©eweiS  nicht  geliefert  if>,  baß  bie  Umwanblung 
nach  biefem  ©chema  wirfltcb  erfolgt,  ©in  Slequioalent  beS  (fünfbaft* 
(eben)  quellfabfauren  SlmmoniafS  fann  unter  Aufnahme  oon  1 2!eq. 
©auerftoff  bie  ©iweißgruppe,  8 $leq.  Koblenfäure  unb  2 2leq.  ©affer 
liefern : 

5 NH40  + C48  H12  024  unb  0 
geben  N5  C40  H30  012,  8 CO2 *  unb  2 HO. 

©enn  man  biefe  gormeln  jufammenjäblt,  erhält  man  in  bei» 
ben  gäüen  N5  C*8  H32  030. 

£aß  Koblenfäure  unb  ©affer  gebildet  werben,  ift  babei  gar 
nicht  notbwenbig.  ©S  ift  oielmebr  wabrfcheinlid),  baß  eine  ©auerfioff- 
entwicflung  flattftnbet,  wäbrenb  ber  Koblenftoff  unb  ©afferftoff  mit 


1)  3ob*t  (ln  (Slbena),  (Jrbmann  unb  üftarcpanb,  3ournal  für  prafti|cpe 

ß^rmie.  93b-  L.  ©.  59.  Der  proccntifdje  @el;alt  btr  ßimeififlcffe  erleibet  in 

brn  genannnten  iPflanjentfyeiUn  fe^r  häufig  eine  SSerminberung , ber  abfolute 

©rtrag  ber  ßrnbten  toirb  aber  immer  vermehrt. 
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einem  Sßeil  bed  ©auerfloffd  flitffiofffreie  Serbinbungen  barfieffen. 
£>ie  mitgeßeilten  Formeln  (offen  nur  jeigen,  wie  leicht  für  eined  ber 
^umudfauren  SlmmoniaFfalje  bie  Umfefeung  in  bie  ©toffe  ber  (Siweifc 
gruppe  $u  erreichen  ifl. 

ffiegen  feiner  weiten  Serbrcitung  unb  wegen  feiner  SödlißFeit 
im  ©afte  muff  bad  «Pflanjeneiweiff  ald  ber  ffflutterFörper  ber  übrigen 
eiweiffartigen  Serbinbungen  betrachtet  werben.  3n  oielen  spflctnjen* 
ßeüen  ftnbet  fich  lödltßed  (£iweiff,  ohne  baff  ein  anberer  £iweiffför* 
per  in  benfelben  oertreten  wäre.  UmgeFetyrt  aber  finb  ber  lieber  ber 
©etreibefamen,  ber  (5rbfenftoff  ber  £ülfenfrüßtc,  bie  Diafiafc  ber 
©erfie,  bie  ffKanbeßefe  ber  9}?anbeln  unb  ber  ^>firfichferne  immer  »on 
lödlißem  ©iweiff  begleitet. 

3ß  habe  oben  naß  Karting  unb  ©tulber  angegeben  unb 
Fann  ed  aud  eigener  Seobaßtung  betätigen,  wie  b ad  ungelöfle  (Siweiff 
borjugd weife  in  ben  oerbttfenben  ©ßißten  älterer  3rffcn  enthalten  ifi. 
Offenbar  wirb  alfo  bad  lödliße  (Siweiff  in  bie  aud£oljf}off  belieben- 
ben  SLheüe  ber  3effromtb,  in  bie  oerbicfenben  ©ßißten,  bie  ©piralfä* 
ben,  SRingfafem,  9tej$fafern  unb  äljnliße  ©ebilbe  abgelagert.  @d  ber* 
änbert  babei  feine  Grigenfßaften  unb  feine  3ufammenfefcung.  Diefed 
@nb$iel  ber  SBirFung  ift  beFannt.  Slber  ein  affju  weiter  2Beg  ber 
gorfßung  trennt  und  noß  oon  biefem  (Snbjiel,  ald  baff  man  ed  wa* 
gen  foffte  auß  nur  ffftußmaffungen  oorjubringen  über  bie  »ermitteln* 
ben  (Sinflüffe,  weiße  bad  lödliße  (Siweiff  hier  in  lieber,  bort  in  @rb* 
fenfioff,  an  einer  anberen  ©teile  wieber  in  flRanbeßefe  oerwanbeln.  Stuf 
biefem  ffBege  Fann  und  inbeffen  bie  Scgeifterung  erfreuen  über  bie 
wißtige  (Srrungenfßaft  ber  SWulber’fßen  ftorfßungen,  baff  bie 
spflanjen  im  ©tanbe  finb,  aud  einfaßen  Sefianbt&eilen  ber  Stift  unb 
Serwefungderjeugniffen  ber  (5rbe,  aud  ßoblenfäure,  SlmmoniaF  unb 
humudfäuren  biejenigen  organifßen  Serbinbungen  $u  bereiten,  ohne 
weiße  bie  bößfi  organifirten  5ßerF^cuge  oon  *)>flan$en  unb  Silieren 
Feinen  Sefianb  fyaben  unb  feine  lebendFräftige  Serrißtung  äuffern. 
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©ie  ftarfmehlartigen  Körper. 

§•  i. 


©ie  flärfmehlartigen  Körper  finb  l>urc^  ihre  Slehnlichfeit  in  bet 
3ufammenfefcung,  burd?  mancherlei  (Sigenfcbaften , burch  ihre  grofje 
SScrbreitung  in  bem  ^Pflanzenreich , oor  allen  ©ingen  aber  burch  ihre 
(§ntwicflung$gefcbichte  gu  Qjiner  grofen  ©ruppe  oerbunben. 

©er  3eÜtfoff,  baö  ©tärfmehl,  Snuliit,  ©ertrin  unb  ©itmmt 
ftimmen  in  ihrer  3ufammenfefcung  mit  einanbet  noßfommen  überein, 
©ie  3ucferarten  unterfcheiben  fich  non  ben  genannten  SSerbinbungen 
burch  einen  unbebeutenben  TOe^rge^alt  non  SDBafferfioff  unb  ©auer* 
floff.  ©er  3urfer  aber  enthält,  ebenfo  wie  äße  bie  obengenannten 
Körper,  neben  einer  beträchtlichen  *Ü?enge  ßohlenjloff,  ÜBafferjioff 
unb  ©auerftoff  im  5Bafferbilbung$oerhältniffe. 

S5on  biefem  allgemeinen  ©ppud  ber  3ufammenfejjung  entfernen 
ftch  nur  bie  £olgfh>ffe,  ber  Äorf  unb  bie  gur  $>eftinrethe  gehörigen 
SSerbinbungen. 


§.  2. 

Sille  jugenbliche  3*tfwänbe  begehen  aus  Einern  unb  bemfelben 
©toffe,  ber  mit  bem  tarnen  3fIIfIoff , (Sellulofe,  belegt  würbe,  ©o 
fmbet  man  auöfchliefjlich  3eflfloff  in  ber  ÜÖanb  ber  ooalen  ^>aren* 
chpmgetlen  non  Aloe  lingua  unb  ben  runben  sparenchhmgellen 
non  Agave  americana,  in  ben  jungen  ©piralfäben  unb  in  ber  ffianb 
ber  ©piralfafergeßen  ber  letztgenannten  *PfIange,  in  ber  ÜBanb  ber 
©piralgefäfje  non  Mammillaria  pusilla,  ber  Diingfafetgetten  non 
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Opuntia  microdasys,  ber  9ießfafer$ellen  bon  Tradescantia  virgi- 
nica.  $Iud  3e*lftofF  befielt  bie  innere  ©anb  ber  poröfen  bon 
Vitis  vinifera  unb  Cycas  revoluta,  bie  ©anb  ber  jungen  jpol$$el* 
len,  ber  Gambiumäellen,  ber  ütinbenparenchbmjetlen,  bie  nicht  ber* 
bitfte  ©anb  ber  ©arfjellen  berfchiebener  ^flanjen,  bie  innere  ©Richte, 
bidweilen  fogar  bie  ganje  ©anb  ber  ÜJlilchfaftgefäße.  (jparting 
unb  5J?ulber). 

©enn  bie  3dl*  alter  wirb,  fo  werben  nach  unb  nach  berfchie* 
bene  ©toffe  in  ober  gegen  ihre  ©anbung  abgelagert,  unb  in  ftolge 
beffen  ber  3eHfloff  mit  anberen  S3eftanbtt>eiten  ber  *pflan$e  bermifcht. 
jDedhalb  finbet  man  bie  ©piralfäben,  bie  9tingfafern  unb  9icßfafern, 
weiche  ber  Snnenwanb  ber  ^panxenjeffen  anliegen,  nur  im  ganj  ju* 
genblichen  3uftanbe  borherrfchenb  aud  3fÖftoff/  in  älteren  3?ßett  ha* 
gegen  aud  mittlerem  £oljftoff  aufammengefeßt.  £>ber  ed  liegen 
Schichten  bon  mittlerem  unb  äufferem  £oljfloff  um  eine  innere 
©anb,  bie  felbft  aud  3fHtfoff  heftest ; fo  in  ben  jnolgjeöen  (£ar* 
ting  unb  9tfulber).  9iach  SRitfcherlich  finb  bie  3?Hen  im  £ol$e 
bed  ©teind  ber  (Steinfrüchte  bon  einer  .ftorffcbichte  umgeben,  welche 
burch  bie  innere  3fH0offwanb  hinburchgefchwifct  ift  *). 

Eiweiß,  £oI$ftoff,  ©tärfmebl,  spflanjenfchleim,  speftofe  fön* 
nen  aber  auch  bie  junge  Bfllwanb  burchbringen,  fo  baß  man  bie 
einjelnen  ©toffe  nicht  an  getrennten  Schichten  erfennt.  £aher  be* 
fleht  bie  biefe  äuffere  ©anb  ber  3eH?n  bed  regelmäßigen  <parenchbmd 
bon  Cycas  revoluta  nicht  audfchließlirf)  aud  3?Üftbff/  fonbern  aud 
* 3eßflofF  unb  speftofe,  wie  Wulber  bermuthet.  £ie  ©anb  ber  @ol* 
lenchbmjellen  unter  ber  Qrpibermid  bei  Phytolacca  decandra,  Opun- 
tia brasiliensis,  Sambucus  nigra,  Tilia  parvifolia  ift  ein  inniged 
©emenge  bon  3f0ftoff  unb  speftofe.  3n  ben  3?llmänben  bed 
fchwammförmigen  sparenchpmd  bon  Musa  paradisiaca  ift  bem  3*H* 
fioff  ein  eiweißartiger  Körper  beigemifcht.  Unb  in  ben  ©amen  bon 
Iris  cruciata  unb  Alstroeineria  aurea  ift  ber  3*öftofT  ber  ©änbe 
jur  größeren  £älfte  burch  ^ßanjenfchleim,  in  ber  mittleren  Schichte 
ber  ©aftfafeqellen  bon  Agave  americana  burch  ^ol^ftoff  berbrängt. 
(£arting  unb  Sftulber). 


1)  fite&tg  unb  SBöljler,  Annalen,  29b.  LXXV.  €>.  314. 
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§.  3. 

$üt  bie  3Hfammenfejuing  bed  3eflfloffd  wirb  nur  »on  WuV 
bcr  bie  gormel  C24H1 2,021  oertheibigt.  Sitte  übrige  gorfdjer  leiten 
au$  ihren  3ahlen  ben  Sluöbrucf  CwH,00,°  ab,  g.  S3.  gang  neuer* 
biitgä  lieber  ©itfeh erlich  ‘). 

3n  ©affer,  Sllfohol,  Slether,  oerbiinnten  ©äuren  unb  Sllfalien 
ifl  ber  3ettttoff  ixnlöelicb.  Durch  feine  ©igenfehaft  wirb  aber  ber 
3efltfoft  beffer  bezeichnet,  al$  burch  feine  gähigfeit  mit  ©cbwefelfäure 
in  ©tärfmehl  umgcwanbelt  gu  werben.  Diefe  »on  ©cb  lei  ben  ent* 
beefte  Umfefcung  wirb  nach  Karting  unb  ©ulber,  bie  bei  ber 
Unterfuchung  oon  <pflangengemeben  einen  fo  fchönen  Gebrauch  biefer 
©igenfehaft  machten,  am  aller  beflen  burch  ba$  britte,  gweite  unb 
erfte  £pbrat  ber  ©cbwefelfäure  hernorgerufen.  3e  reiner  ber  3ett* 
ftoff  ijt,  befto  oerbiinnter  barf  bie  ©cbwefelfäure  fein,  um  bie  ©tärf* 
meblbilbung  gu  bewirten.  @ine  gang  gefättigte,  fprupbicfe  Sluflöfung 
ber  «Pboäpborfäure  Giftet  nach  ©ulber*)  baffelbe  wie  ba$  gweite 
£pbrat  ber  ©cbwefelfäure;  ©algfäure  unb  ©alpeterfäure  bagegen  nicht. 

©eil  nun  ©tärfmehl  burch  3ob  blau  gefärbt  wirb,  fo  giebt  e$ 
fein  beffereö  Mittel  bie  ©egenwart  beS  3fttftoff$  gu  erfennen,  ald 
wenn  man  ben  betreffenben  spflangentbeil  mit  Sobtinctur  befeuchtet 
unb,  nachbem  ber  Sllfohol  oerbunjtet  ift,  mit  bem  geeigneten  ©cbwe* 
felfäurehpbrat  bebanbelt.  £at  man  bad  ^flangengewebe  nicht  »orher 
getroefnet,  bann  erhält  man  auf  ben  3ufafc  ber  ©äure  einen  frpftol* 
linifchen  SRieberfchlag  beä  3ob$. 

Daä  auä  bem3ettltoff  gebilbete  ©tärfmehl  nerwanbelt  fich  burch  . 
©cbwefelfäure  nach  unb  nach  in  Dertrin  unb  3ucfer.  ©enn  alfo  bie 
©äure  gu  flarf  ober  gu  lange  eingewirft  hat,  bann  wirb  burch  ba$ 
3ob  feine  blaue,  fonbern  eine  bunfel  rothbraune  garbe  h^botöt* 
bracht.  De^hnih  arbeitet  man  bei  mifrochemifchen  Unterfuchungen 
am  beflen  mit  bem  britten  Jppbrat  ber  ©cbwefelfäure.  Unb  aud  bem» 
felben  ©runbe  ift  e$  »orgugieben,  bie  ©egenftänbe  oorhet  mit  3ob 
gu  behanbeln  unb  fte  »on  bem  Slugenblicfe  bed  3ufafeeS  ber  ©chroe» 
felfäure  an  genau  gu  beobachten.  Sluf  biefe  ©eife  ftnb  bie  Angaben 


1)  Ql.  a.  D.  Sb.  LXXV.  ©.  300. 

2)  91.  a.  D.  ©.  435. 
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über  b ai  SSorfommen  be3  3eflffoffö  pou  Karting  unb  99?ulber 
gefunben. 

9iach  neueren  Unterfudjungen  fyält  9Witfc^erlid>  e$  für  wahr* 
fdjetnlicb,  baß  auch  bie  Sllfalien  3ellffoff  in  Stärfmehl  oerwanbcln. 
2ßenn  bie  SUfalien  eine  3^it  fang  eingewirft  höben,  bann  wirb  ber 
mit  3ob  behanbelte  3*flPff  nac^  ihm  oiolett. 

311$  3eflffoff  wirb  alfo  biefer  Äörper  non  Säuren  unb  Sllfalien 
nicht  gelöff,  wohl  aber  nachbem  bie  burch  biefe  Stoffe  eingeleitete 
Umfeßung  bt$  jur  Dertrinbilbung  fortgefcßritten  iff. 

3Benn  man  ben  3*flffoff  burch  Schwefelfäure  in  Stärfmepl 
umgewanbelt  ^at , fann  man  nach  9Kulber  burch  3lu$wafchen  ber 
Schwefelfäure  ba$  Stärfmehl  in  einen  Stoff  umfefcen,  ber  burch  3ob 
nicht  mehr  blau  gefärbt  wirb.  ÜJlulber  hält  e$  für  roahrfcheinlicb, 
baß  babei  eine  SHücfbilbung  bed  3eHffoff$  au$  bem  Stärfmehl  {ich 
ereignet  >). 

Diaffafe  oerwanbelt  ben  3ettffoff  in  Dertrin  OPapen,  (£.  $>. 
non  ©aumhauer). 

3lu$  ber  fo  überaus  weiten  Verbreitung,  burd)  welche  ber  3eff- 
ff  off  aüe  anbere  <pffanjenbeffanbtbeile  übertrifft,  inbem  er  nicht  nur 
wie  ba$  Eiweiß  beinahe  überall,  fonbern  auch  iiberbieä  in  reichlicher 
Stfenge  auftritt,  ergiebt  fleh,  baß  fefw  oerfchiebene  ^flan$entbeile  ju 
feiner  £arffellung  beniißt  werben  fonnen.  *papen  hot  ben  3etlffoff 
au$  ben  SamenFnoöpen  (Tierchen)  ber  Raubein,  ber  Slepfel  unb 
ber  Sonnenblume,  auö  ©urfenfaft,  ©urFengewebe,  jpoflunbermarf, 
bem  üflarf  oon  Aeschynomene  p&ludosa,  53aumwoße  unb  VBur* 
gelfpißen  (fogenannten  VSurjelfchwämmchen)  bereitet.  Später  untere 
fuchte  ^papen  benfelben  ©toff  au$  ben  blättern  ber  Snbioie,  ber 
Aylanthus  glandulosa,  ber  Agave  americana,  ber  »irginifchen 
Rappel,  ait$  bem  £ol$  ber  Koniferen,  bem  Äern  ber  Samenfnoäpe 
(Perispermium)  oon  Phytelephas,  au$  Gonferoen,  flechten  unb 
9>iljen.  (5r  wieä  nach,  baß  gehörig  gereinigtes  DDcebullin,  gungin, 
Sichenin  nichts  SlnbereS  ffnb  al$  3eüffoff.  fttomberg  hat  ben  3efl* 
ff  off  au$  iSlänbifchem  5J?oo$,  au$  SÜiben,  ©eißfraut,  (Snbioie,  ©. 
£.  »onSSaumhauer  au$  ben  Samen  non  Phytelephas,  ÄofoS* 
nüffen,  bem  Jpolje  be$  ©olbregenS,  ber  Ulme,  be$  $£ulpenbauni$ 
unb  au$  bem  glachfe  gewonnen,  ßurj,  e$  giebt  wohl  feinen  aUge* 


1)  öt.  a.  D.  434,  435. 
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mein  oerbreiteten  spftongenbeftanbtheil,  ber  aud  fo  oerfc&iebencn  £unb* 
orten  unterfucht  wäre. 

$lm  allerbeften  eignen  fic!>  junge  Üßurgeln  ober  junged  9Warf 
gur  DarfleUung  bed  3*Öfi0ff$-  3«  biefem  ©ehufe  »erben  fte  mit 
SBaffer,  Slfohol,  Steuer,  oerbümtter  ©aljfäure  unb  oerbünntem 
Äali  auSgeroafchen.  ©etrocfnet  biibet  ber  3eHftoff  eine  grauweiße, 
gäbe  ÜWaffe,  bie  im  fpeciftfc^en  ©eroicht  beinahe  mit  üBaffer  überein* 
ftimmt.  kleiner  3elljloff  aud  üWanbeln  fchroimmt  oben  im  ©affer 
ober  bleibt  auf  bem  ©oben  beä  ©efäffeä  liegen,  je  na#  ber  Sage, 
in  welche  man  #n  oon  Anfang  an  gebracht  hat. 

§.  4. 

©alb  fpiralformig  nach  innen,  halb  fchichtenweife  nach  außen 
lagern  fich  in  ben  ©efäßpflangen  £olgfloffe  gegen  bie  aud  3^nfboff 
beftehenbe  jugenbli#e  3*nroanb,  bie  bei  ben  3fH?npflanjen  baS  gange 
Seben  hinburch  beä  jpolgjtoffd  entbehrt. 

3n  ben  jungen  ©piralfäben,  Oiingfafern,  SKefcfafern  ift  neben 
bem  3*flftoff  fchon  frühe  mittlerer  Jnolgjtoff  enthalten,  beffen  Stenge 
beim  Slltern  ber  3<“He  bejtänfcig  gunimmt;  fo  in  ben  ©piralgefäßen 
oon  Mammillaria  pusllla , in  ben  Sfangfafergcllrn  oon  Opuntia  mi- 
crodasys,  ben  9?fjjfafergeflen  oon  Tradescantia  virginica. 

Weitere  9)?arfgellen  beftfcen  um  bie  innere  3etlfiofffd)i(hte  eine 
Sage  oon  mittlerem  £oljfloff,  g.  93.  in  bem  oierten  unb  jtebenten 
Snternobium  oon  Hoya  carnosa.  (£benfo  bie  £ofg$elIen  unb  bie 
93aftfafer$eflen.  Der  mittlere  £ol$ftoff  fcheint  alfo  bur#  bie  3eßßoff' 
wanb  na#  außen  binburchgufdnoijjen. 

Slußer  biefem  mittleren  jpolgftoff  enthalten  aber  bie  auägebilbe# 
ten  jpolggellen  noch  eine  britte  Schichte  nach  außen,  welcher  90?  u I- 
ber  ben  tarnen  äußeren  ^>oljftoff  gegeben  hat-  Stuf  gleiche  Sßeife 
ift  in  ben  Dreppengefäßen  oon  Aspidium  Filix  mas  ber  mittlere 
.frolgftoff  ber  gafem  oon  einer  Schichte  äußeren  £oIgftoffö  umgeben. 

©iöweilen  liegt  ber  äußere  ftolgftoff  unmittelbar  ber  3*üftoff* 
toanb  an,  ohne  gwifchenliegenben  mittleren  £oljfloff.  3n  einem  jungen 
3nternobium  oon  Clematis  vitalba  ftnbet  man  bie  UBanb  ber  £olg* 
gellen  nur  auä  3cdftoff  gufammengefefct.  ©inb  bie  Jpolggellen  etwad 
älter,  bann  liegt  gunäcbjt  eine  Sage  äußeren  jpolgfioffö  um  bie  3*11- 
ftoffwanb,  unb  gulefct  entwicfelt  ft#  gwif#en  beiben  ber  mittlere  £olg* 
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floff.  dagegen  fehlt  bicfc  mittlere  Schichte  bauernb  in  ber  2Banb 
ber  poröfen  3eüfn  oon  Vitis  vinifera  unb  Cycas  revoluta.  £iefe 
poröfen  3eüeu  enthalten  einen  Utriculus  internus,  bann  folgt  nach 
aufjen  eine  nur  auS  3^0floff  bejtehenbe  3t0roanb,  welcher  ber  äufjere 
Jpolzfloff  unmittelbar  anliegt.  (5S  ftnb  gleichfam  £oljjelIen  ohne 
mittleren  £ol$fioff,  fo  wie  ftch  umgefehrt  bie  älteren  ÜWarf^ellen  ba- 
bitrch  oon  ben  ^oljjellen  unterfdjeiben , baf*  ihnen  bie  äufjere  £olj= 
ftofffchichte  fehlt.  — £ie  9tinbrnparendn>m$eflen  oon  Clematis  vit- 
alba  fcheinen  gleichfalls  nur  auS  3eÖfloff  nnb  äußerem  ^»oljfboff  gu 
beftehen. 

£ie  äußere  Schichte  ber  Qftilchfaftgefäfje  oon  Euphorbia  caput 
Medusae  ftimmt,  foweit  ihre  ©igenfehaften  bis  jejjt  beobachtet  finb, 
mit  ber  äußeren  jpiille  ber  £oljjeflen  tiberein. 

3nbefj  fcheint  ber  äußere  ipoljftoff  auch  nach  innen  oom  mitt» 
leren  £>oljftoff  liegen  $u  fönnen.  3n  ben  S3aftfafer$ellen  oon  Agave 
americana  foH  bieSfeitS  uttb  jenfeitS  ber  mittleren  ÜBanb,  bie  auS 
mittlerem  £ol$fioff  unb  etwas  3eÜjloff  befiehl  eine  Schichte  äußeren 
JpoIjftoffS  jugegett  fein.  (Karting  unb  $?ulbcr). 

Diefe  Lagerung  ber  £oljftoffe  um  bie  3eHfloffwanb  hat  <Papen 
oeranlafjt,  biefelben  mit  bem  tarnen  beS  fruftenbilbenben  Stoffs 
(matiere  incrustante)  ju  bezeichnen.  5l(Icin  faft  ebenfo  häufig  ift 
ber  mittlere  £ol$ftoff  in  einer  unb  berfelben  Schichte  mit  3ellftoff 
innig  gemifcht.  So  ftnbet  man  in  ben  oerbieften  3elltvänben  oon  Hoya 
carnosa,  in  ben  Spiralfäben  unb  ben  oon  biefen  abgeleiteten  @e- 
hüben  ein  inniges  ©etnenge  oon  3cüftoff  unb  mittlerem  jpoljftoff. 
Der  J&oljßoff  wirb  alfo  nicht  bloß  um,  fonbern  auch  in  bie  3^Hfloff- 
wanb  abgelagert.  (Karting  unb  2Jtulber). 


5 5 


gitr  ben  fruftenbilbenben  Stoff,  ber  aber  noch  mit  3etfftoff  ver- 
unreinigt war,  fanb  <papen  bie  gormel  CMHM020.  gromberg 
unb  Gr.  J|S.  von  S3aumhauer  analpftrten  baS  ganje  £>olj  unb  ge- 
langten für  baSfelbe  $u  bem  empirifchen  SJuSbrucf  C^H^O39.  3n- 
bem  ÜNulber  oon  biefer  gorntel  feinen  3eßftvff  (C'z4Ha‘ O21)  abjog, 
leitete  er  für  ben  mittleren  unb  äußeren  Jöoljftoff  jufammen  bie  gor  * 
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mel  C^H^O18  ab1).  9J?u Iber  felbfl  analpftrte  fpäter  bic  gereinig* 
ten  ©piralfäben  oon  Agave  americana  unb  gelangte  für  biefelben 
$u  ber  3ufammenfefcung  C64  H49  047.  Slucb  biefe  ©piralfäben  be* 
flehen  aud  ßeüüoff  unb  (mittlerem)  £ol$floff.  Üftulber  jog  alfo  für 
ben  C^H^O21  ab  unb  legte  bent  mittleren  £olj(loff  beit 

Sluebrucf  C4ÜH280M  bei2).  Slllein  bie  3ufamnienfepung  beä  ganzen 
^oljeö  führte  $u  febr  perfebiebenen  Formeln,  waä  um  fo  weniger 
perwunbern  ift,  ba  baä  £oI$  ein  ©emenge  Pon  Pier  ©toffen,  pou 
mittlerem  unb  äußerem  £ol$ftoff,  Pon  (Siweifj  unb  3^tIftoff  barfkllt. 
©o  fanb  pon  33a  umbau  er  für  ba$  £ol$  beö  ©olbregend  unb  ber 
Ulme  C«H«045,  für  ba$  J&oljt  M Dulpenbaumä  C«4  H48  O47  8), 
wäbrenb  bie  oben  angegebene  gormel  CMH44  039  ficb  auf  baö  ^arte 
£ol$  beö  ©teinä  pon  ^>firfid;en , Sßüffen,  Äofoöiuiffen  unb  ÜKanbeln 
behebt. 

2lu£  Sbepanbier’d  3<*blen  für  baä  jpolj  berechnet  HR u Iber 
bureb  3lb$ug  ber  Criweifjgruppe  (N*C40II300n)  unb  feiner  3dlflofF* 
forme!  (C^H21  031)  ben  Sludbrucf  C“MI427  0401.  ffienn  man  biefe 
3af)len  auf  C4°  jurücf  führt,  ergiebt  ftcb  C40H28  027  für  mittleren 
unb  äußeren  £ol$ftoff  jufammen.  Da  nun  fDtulber  für  ben  mittler 
ren  Jpolsftcff  ber  ©piralfäten  $u  ber  §ormel  C40H28026  gelangte,  fo 
hält  er  für  wabrfcbetnlicb,  bafj  ber  mittlere  unb  ber  äufjere  £olj(tojf 
mit  einanber  ifomet  finb. 

Da  intefj  alle  biefe  Formeln  nur  auä  ber  Slnalpfe  pon  per- 
febiebenen  ©emengen  gefunben  würben,  ohne  irgenb  eine  93ürgfcbaft, 
bajj  gerabe  1 Sieg.  3fHftoff  ober  1 Sleq.  Griweif*  mit  ben  betreffenden 
£oljjtoffen  perbunbrit  iji,  fo  verfielt  eö  ficb  ganj  Pon  felbft,  ba&  e$ 
böcbft  wittfürlicb  wäre,  wenn  man  biefen  Formeln  einen  wiffen* 
fdjaftlicben  Hßertb  beilegen  wollte.  ©äbrenb  HRuIber  $.  18.  in  bem 
barten  £ol$  ber  ©teinfrüebte  ober  in  ben  ©piralfäben  1 21eq.  3*11* 
M auf  1 2lcq.  ber  betreffenben  Jpol^f^offe  annimmt,  bringt  er  bet 
^^enanbier' d 3ablen  für  1 Sleq.  3eUfloff  unb  1 Sleq.  Griweiji 


1)  SßuIber’Ä  Scheikundige  onderzoekingen  Deel  II,  (n  öon  fflaumljauet’Ä 
Slbljanblung  ©.  210,  bei  grombrrg  <S.  338. 

2)  Scheikundige  onderzoekingen,  Deel  III,  p.  341  —343  unb  pljtyflolegiftf/e 
Gljfmle,  (n  ber  »cn  mir  beforgten  Utbcrfefcung  ©.  447,  448. 

8)  Scheikundige  onderzoekingen,  Deel  II,  p.  204,  205. 
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15  Sieg.  ®ol|ßoff  in  «Rechnung.  9Rulbet  halt  beim  auch  in  neue* 
rer  B^1)  felbft  jene  Sludbrücfe  nur  für  ©infe,  bie  und  wenigßend 
ein  annäbernbed  23ilb  non  ber  3ufammenfe£ung  ber  £ol$ßoffe  geben 
fönnen. 

©o  niel  fcbeint  aud  allen  jenen  Formeln  mit  ©ewißheit  abgelei* 
tet  werben  ju  biirfen,  baß  in  beiben  £ol$ßoffen  weniger  ©auerßoff 
mit  bem  ©afferßoff  oerbunben  iß,  ald  bem  ©afferbilbungdner^altniffe 
entfpricbt. 

9?ad)  9Rulber  unterfcheibet  fiel)  bic  3uf<unmenfefcung  bed  ^ar* 
ten£ol$ed  bedljalb  non  jungem,  weichem  £ol&e,  weil  jened  Ulminfäure 
enthält3)-  3Son  jenem  Ulmingebalt  foß  bie  braune  garbe  ber  ©teine 
ber  ©teinfriiebte  betrübten.  Der  mittlere  Jnoljßoff  wirb  leicht  in  Ul- 
minfäure  »erwanbelt,  benn 

Mittlerer  £oljßoff  Ulminfäure 

C40  ips  o2«  — 14  MO  = C40  H'4  012  3). 

Der  äußere  unb  ber  mittlere  ^oljftoff  ftnb  beibe  unlödlicb  in 
©affer,  Sllfobol,  Slether  unb  nerbünnten  ©äuren.  3n  Sllfalieu  lofen 
ftd)  bie  £ol$ßoffe  unb  aud  ber  ?öfung  werben  fie  bureb  ©äuren  ge- 
fällt. 3«  $olge  biefer  ?ödlid)feit  werben  bie  ©änbe  ber  £ol$jeUen 
bünner,  wenn  man  bad  £ol$  mit  Äali  fodit. 

Durch  ©cbwefelfäure  wirb  ber  mittlere  £ol$ßoff  in  Ulminfäure 
oerwanbelt,  wäbrenb  ber  äußere  £ol$ßeff  baburd)  nicht  angegriffen 
wirb,  ©tarfe  ©cbwefelfäure  löß  ben  mittleren  £oljßoff  auf. 

3ob  unb  ©cbwefelfäure  erteilen  ben  beiben  #oljßoffen  eine 
braune  garbe.  3n  ben  «Pßanjengeweben  läßt  fid)  ber  mittlere  £ol$ßoff 
oom  äußeren  febr  bäußg  baburd)  miftoffopifcb  unterfebeiben,  baß  mit  bem 
mittleren  £ol$ßoff  3*llßoff  oermifd)t  iß;  weil  nun  ber  3*ßßoff  burd) 
3ob  unb  ©cbwefelfäure  blau  wirb,  fo  erhält  bad  ©emenge  oon  3*11* 
ßoff  unb  mittlerem  £oljßoff  burd)  biefe  ^riifungdmittel  eine  grüne 
ftarbe.  Sluf  bie  ©eife  treten  nach  ber  SSehanblung  mit  3ob  unb 
©cbwefelfäure  in  erwaebfenen  £ol$$eflen  brei  »erfchiebeit  gefärbte  ©ebid?* 
ten  auf:  eine  innere  blaue,  aud  3*Hß°ff  beßeljenb,  eine  mittlere  grüne, 


1)  fPfp)ßelog.  <S.  48). 

2)  81.  a.  £).  6.  484. 

3)  8.  a.  SD.  e.  448. 
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in  welcher  bem  mittleren  £ol$ftoff  3*Hftoff  beigemifcht  ifi,  unb  nach 
aufen  eine  braune  »on  äußerem  «fcolgltoff. 

Hßegen  beä  innigen  3ufammenhangö  beä  3*Hftop  mit  ben  £>0!$* 
ftoffen  ift  ed  bi^^cr  nur  fefjr  mangelhaft  ^gelungen,  bie  lederen  rein 
barjuflellen.  spapen  bereitete  ^»olgfboff , inbem  er  £>olj  in  Kali  Iöfle 
unb  bann  mit  ©äuren  nieberfcblug.  Mein  auch  ber  3*Üfloff  wirb 
tbeilweife  in  Kali  gelÖft,  ber£>oI$ftoff  inUIminfäure  »erwanbelt.  Deä* 
halb  hat  spapen  eiit©emenge  »on  Jpoliftoff,  3*llfloff  unb  Ulminfäure 
ber  Slnalpfe  unterworfen.  2J?ulber  benufcte  bie  auä  mittlerem  £>oli* 
ftoff  unb  3^tlftoff  beftehenben  ©piralfäben  oon  Agave  americana, 
um  wenigftenä  annähcrnb  reinen  j^oljftoff  ju  gewinnen.  X)iefe  ©pi* 
ralfäben  würben  mit  ftarfer  (Sffigfäure,  mit  Söaffer,  Sllfohol  unb  Sie* 
tber  auögewafchcn.  &urcb  bie  (£fftgfäure  wirb  baö  eingemengte  du 
wcifj,  burch  bie  anberen  ?öfungdmittel  etwaige  ^»ar^e,  üßacbä,  $ett 
unb  garbfloff  entfernt,  unb  auf  biefe  5Beife  wenigflend  ein  ©ernenge 
erhalten,  ba$  nur  auö  Einern  ^oljftoff,  bem  mittleren/  unb  auö  3*11' 
ftoff  befiehl. 


§.  f>. 

9tach  bem  3*llfloff  halt  ÜKitfcherlich  ben  Korf,  bad  foge* 
nannte  ©uberin , für  ben  wichtigem  Sefianbtheil  bet  3*llwanb.  £ic 
Kartoffeln  finb  oon  mehren  ©chichten  überzogen,  beren  3*H*n  au3 
Korf  beftehen.  (5benfo  finb  bie  jartefien*Pflan$enhaare  häufig  mit  ei* 
ner  bünnen  Korffchichte  bebecft.  9iacb  9Dii  tfch erlief)1 2)  fiimmt  nanu 
lieh  ber  oon  SBrongniart  unb  9?iu  Iber  alö  ßuticula  befehriebenc 
Körper  mit  bemKorFfloff  überein;  fo  ba$  £äutchen,  welcheö  bie  £)orne 
unb  bei  ben  meiften  spflanjen  bie  3*ß*n  ber  Oberhaut  überjieht. 
Dahin  gehört  alfo  j.  S3.  bie  Cuticula  ber  S3Iätter  oon  Agave 
americana,  ferner  ber  Korf  ber  Korfeidje,  aber  auch  ber  ?inben, 
Rappeln,  ©eiben  unb  anberer  Säume,  unb,  wie  eä  fcheint,  auch  bie 
äußere  £aut  ber  ©poren  unb  ^oUenförner1). 


1)  Sieb  lg  nnb  SDöljlcr,  Slnnalen.  Sb.  LXXV,  310  n.  folg. 

2)  Sgl.  272 oh l»  bie  »egetabilifcpe  3eHe  in  Et.  Söagnet’fi  ^anbwörlctbad;  Sb. 
IV,  <S.  19G. 
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HO  Äorf.  («§omig<8  TOumen.) 

3n  ber  CStttifuTa  bilbet  ber  Äorf  nach  #arttng  unb  Ktulber 
feine  3? tlc n,  fonbern  eine  gan$  gleichförmige  Waffe.  Kacb  W 1 1 f d>  e r ^ 
lieb  fteHt  berftorf  niefet  feilen  bie  äuüerftc  ©efeiefete  ber3ellwänbe  bar, 
fo  jwar  ba§  er  bie  einzelnen  3?ttw  gleiefefam  jufammenfittet. 

Ktitfcfe  er  liefe  feot  ben  &orf  anafpfirt  unb  biefelben  3<ife* 
len  gefunben,  welche  Döpping  früher  fefeon  für  ben  Äorf  ber  Äorf* 
eiefee  unb  Kt  u Iber  fpäter  für  bie  Cuticula  non  Agave  americana 
erhielt.  Slber  auch  ber  £orf  lä§t  fiefe  fo  fefewer  reinigen,  bafj  Kiit* 
fefe erliefe  bie  3ufammenfe|jung  noefe  niefet  bureb  eine  gormel  aufyu* 
brüefen  wagt. 

5Baffer,  Sllfofeol,  Sletfeer,  ftarfe  Cffigfäure  löfen  ben  £orf  nicht 
auf,  ja  felbft  oon  Oarfer©wefelfäure  wirb  biefer©loff  nur  fehr  lang* 
fam  angegriffen.  Die  Cuticula  läfjt  fieb  bon  bielen  ^Pflanjentheilen 
bureb  ©cfewefelfciure  trennen;  fie  bleibt  unberfefert,  wäferenb  ber  3eU' 
ftoff  gelöft  wirb,  hiebei  erleibet  bie  Cuticula  inbefi  eine  3ecfe^ung, 
wie  barauö  heroorgeht,  baß  fie  eine  braunliebe  garbe  annimmt.  3ob 
unb  ©cbwefelfäure  färben  ben  Äorfftoff  braun.  Cin  fehr  bezeichnen* 
bed  Kterfmal  beö  ßorfä  befteht  barin,  baf)  er  fiefe  fo  gut  wie  gar 
niefet  bom  üßajjer  beließen  läfjt  unb  baburefe  in  hohem  ©rabe  baä 
Sluätrotfiten  berhinbert  bei  affen  ^flanjentheilen,  welche  er  überjieht. 

Durch ©alpeterfäure  wirb  ber^orf  orpbirt;  bie^orfjellcn  fcfewel* 
len  auf,  wenn  fie  mit  btefer  ©äure  behanbelt  werben,  unb  löfen  fieb 
in  Äali.  Die  Aufnahme  beö©auerftoffö  oerwanbelt  ben  £orf  in  eine 
Keifee  bon  ©äuren,  beren  Cnbglieber  Äorffäure  (C8  H6  O3  -f-  HO) 
unb  S3ernfteinfäure  (C4  H1  03  HO)  finb.  Die  erflett  Crjeugniffe 
biefer  Drpbation  befifcen  eine  röthliefee  garbe. 

2lm  leiefeteften  lägt  ftefe  ber  ÄorFftoff  au§  bem  ^orf  ber  Äorf* 
eiefee  gewinnen,  inbem  man  benfelben  mit  3ßaffer,  SUfofeol,  Sletfeer  unb 
jtarfer  Cffigfäure  reinigt. 


§.  7. 

Sin  bie  Jpofjfloffe  unb  benßorf  fcfeliefjt  fiefe  noefe  ein  bieder  ßor* 
per,  ber  bie  3ellenwänbe  berbieft  unb  unter  bem  efeemifefe  fddeefet  be* 
$eicfenenben  Kamen  bed  hornigen  Sllbumenä  befannt  ift.  3cfe  wiü  ifen 
jpornftoff  nennen,  wobei  freilich  niefet  an  bie  hornigen  ©ewebe  ber  Dfeiere 
gebaefet  werben  barf.  Diefer  Jpornftoff  berbidt  ben  spflanjenfefeleim  ber 
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3eflwänbe  in  ben  Samen  non  Iris  cruciata  unb  Alstroemeria  au- 
rea  (Karting  unb  9Wulber). 

902 u Iber  f>at  nach  feinen  Slnalpfen  bem  £ornftoff  ber  lejjtge* 
nannten  ©amen  bie  formet  C*4  H19  0’* 9  beigelegt  *). 

3n3Baffer,  Sllfohol  nnbSlether  itf  berjpornftoff  unlißlidj.  Durch 
Kali  quillt  er  auf;  ebenfo  burch  ©alpeterfäure.  3ob  unb  ©chwefel- 
fäure  färben  ihn  hellgelb,  nicht  blau. 

Üftulber  fletlte  biefen  ^»ornfloff  bar  au$  ben  ©amen  non  Iris 
unb  Alstroemeria,  inbem  er  fie  nach  Entfernung  ber  Oberhaut  unb 
be$  Embrpo  mit  Slether,  2Baffer  unb  Sllfohol  aufyog. 

S-  8- 

©tärfmehl  ftnbet  fich  am  häuftgjlen  aß  Inhalt  bet  3effen, 
in  ber  ©eftalt  non  onalen  ober  runblichen  Körnern,  bie  aud  mehren 
um  Einen  9Wittelpunft  gelagerten  ©chichten  begehen.  5ßenn  bie  ©tärf* 
mehlförner  fehr  bicht  jufamntengebrängt  fiitb,  werben  fie  nielecfig.  §orm* 
lod  finbet  fich  bad  ©tärfmehl  in  ben  ©amen  non  Cardamomum 
minus  unb  nielleicht  in  berSKinbe  ber  3amaica*©affapariHe  (©chlei* 
ben)a). 

Stach  ^apen’d  ^Beobachtungen  ift  ba$  ©tärfmehl  um  fo  reich' 
lieber  nertreten,  je  weniger  bie  spflanjentheile  bem  Sicht  auögefefet  finb. 
©o  finbet  man  in  benSöurjeln  mehr  ©tärfmehl  aß  in  bem  ©tamm, 
in  bem  Sttarf  ber  ©tengel  mehr  aß  an  ber  Oberfläche.  Die  Eacteen 
beftfcen  im  Snnern  beö  ÜJtarß  bie  größten  Körner.  3n  ben  ©chup# 
pen  non  3wiebeln  nerfchwinbet  ba£  ©tärfmehl  nach  unb  nach,  wenn 
fie  bem  Sid)te  aißgefefct  werben.  Eö  fehlt  ferner  in  ber  Oberhaut 
unb  ben  berfelben  nahe  liegenben  3eHen,  nach  Sftitfcherlich  $.  33. 
auch  in  ben  Korfjellen  ber  Kartoffeln. 

Sille  jugenbliche  spflanjentheile  begehen  auäfchliefjlich  aiß  3ell* 
floff.  3n  jungen  ffiurjeln,  ©proffen,  ©tengein  ifl  fein  ©tärfmehl 
enthalten.  Ebenfo  fehlt  eä  in  ©efäfjen  unb  Sntercellulargängen. 

Siele  glechten  enthalten  ©tärfmehl,  bie  fogenannte  üftood* 
ftärfe,  in  ber  3ellmanb.  Daö  ©tärfmehl  übernimmt  alfo  hi«  *>ie 


1)  Scheikundige  onderzoekingm  Deel  III.  p.  269. 

9)  <8  (bleib  en,  ©runtjuge  bet  tviffenfc^aftlic^en  Solanif,  Sb.  I,  S.  176. 
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9iotfe  eineä  bie  3effmanb  oerbicfenben  ©toff$.  I)ie  3eff»<mb  »er* 
biinnt  fich,  wenn  man  fie  mit  ffßaffer  auäfocht  (SW « Iber). 

£aö  ©tärfmebl  bcr  ©efäffpflanjen  fowobl/  wie  bie  ÜJtooöftärfe, 
ijl  nach  ber  gormel  CiaH,0010  äufammengefefft. 

Äalteö  ober  auch  warmeä  Sßaffer,  beffen  SBärme  55°  C.  nicht 
iiberfteigt,  macht  bie  ©tärfmcblförner  bloff  aufqueffen.  Sßaffer  oon 
72°  wirb  fcbon  in  größerer  SWenge  oon  ben  Vorlieben  aufgenommen 
unb  macht  bie  äußeren  härteren  (Schichten  plafeen.  Erhöbt  man  ben 
SBärmegrab  bi$  jum  ©ieben,  bann  geben  99  jpunbertjM  bureb  bad 
giltrum.  £iefe  warme  ?cfung  geftebt  beim  örfalten  ju  Äleifler. 

Stoibt  man  bie  ©tärfe  mit  Duarjfanb,  bann  werben  bie  äuße- 
ren bärteften  puffen  gefprengt  unb  auch  oon  faltent  ÜBaffer  eine  be* 
beutenbere  SWenge  gelöff  (©uerin*2}arrp). 

2>on  SUfoboI  unb  Selber  wirb  bie  ©tärfe  nicht  aufgenommen; 
ebenfo  wenig  oon  fetten  unb  flüchtigen  £>elen. 

Qjrbifct  man  baö  ©tärfmebl  in  einem  oerfch löffelten  ©efäff  bi$ 
ju  150°,  bann  wirb  e$  in  fünf  bi$  fecb$  ©tunben  gelbfb.  S3eim  (£r* 
falten  fefct  fich  bie  ©tärfe  aber  wieber  in  Kügelchen  ab,  bie  ftch  bei 
72°  reichlich  löfen  (Sacquelain). 

2lud  ber  wäfferigen  ?öfung  wirb  bad  ©tärfmebl  bureb  baftfdb 
efftgfaureö  S3lei  unb  bureb  ©arotwaffer  gefällt,  ©afläpfeltinctur  er* 
jeugt  einen  gelben  fftieberfcblag,  ber  bei  36°  C.  oerfchwinbet  unb  bei 
30°  wieber  erfcheint. 

©äurett  fefceit  bie  ©tärfe  nach  oorherigem  Slufqueffeit  ber  Äör* 
ner  in  jDertrin  unb  baä  £crtrin  in  3ucfer  um.  XJurch  Diaffafe  ober 
bureb  Stofhing  gebt  bie  £ertrinbilbung  ebenfo  oor  fich-  SRocf>  SW  o b l *) 
gefehlt  bie  Umwanbluitg  burch  2>iaftafe  in  ber  lebenben  spftanje  f o, 
baff  bie  ©tärfeförner  fejt  bleiben  unb  oon  auffen  nach  innen  fchich* 
tenweife  gleichfant  angefreffnt  unb  aufgelöft  werben. 

£a§  eigentbümlichfle  SWerfmal  bc$  ©tärfmebl,  ba$  im  3ab*e 
1814  oon  @olin  unb  ©aultier  be  ßlaubrp  entbeeft  würbe“1 2), 
beftebt  in  ber  oiolettblauen  garbe,  bie  e8,  im  feften  wie  im  gelöfleit 


1)  bie  ttcgrfabiHföc  Belle  in  9R.  Sßagnet’ö  $anbftörterbu<b,  ©b. IV. 
<5.  207. 

2)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3e  ser.  T.  XVIII.  Decembre  1850. 
p.  410,  411. 
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3uftonbe,  unb  felbff  bet  großer  SSerbitmtung  mit  3ob  annimmt.  3tt 
nitbt  gu  bfmnen  Söfungen  enthebt  ein  blauer  SRieberfcblag  non  3ob* 
flärfe,  ber  nach  ?affaigne  auä  CiaH100,0+J  beflebt.  $apen 
bagegen  behauptet,  baff  ber  ^>öd>fle  3obgebalt  M 9fteberfcbfag$  etwa 
Einem  Slequioalent  auf  10  Sleq.  ©tärfmebl  entfpriebt. 

3n  ber  S3erbinbung  beS  3ob$  mit  ber  ©tärfe  haben  mir  ben 
Uebergang  »ott  einer  ebemifeben  gu  einer  pbpftfaltfcben  SSerbinbung. 
%i\v  eine  tlngiebung  ber  Sltome  in  uitmefjbaren  Entfernungen  fpriebt 
e$,  bah  ftcb  bie  Sobjfärfe  oiel  fernerer  gerfefct  al$  reined  ©tärfmebl. 
3obflärfe  bia  gu  200  — 220°  erbifct  wirb  weber  »ollflänbig  entfärbt, 
noch  in  Dertrin  oerwanbelt.  dagegen  wirb  bie  Slnnabtne  einer  blo- 
ßen Slngiebung  im  (Sinne  ber  babureb  begünftigt,  bafj  ftd) 

bureb  ©afeben  mit  Sllfobol  ber  Sobgebalt  »erminbert. 

Erwärmt  man  bie  blaue  Söfung  ber  3obflärfe  bi$  gu  66°  C., 
bann  oerfebwinbet  bie  blaue  garbe.  S5eim  Erfalten  febrt  fie  wie* 

ber.  Durch  ba§  Erwärmen  foll  ficb  aud  3ob  unb  ©affet  Sobwaf- 
fetfloff  unb  Sobfäure  bilben,  bie  ftcb  beim  Erfalten  wieber  in  3ob 
unb  ÜBaffer  umfefcen.  Slud 

5 HO  unb  6 J wirb  5 HJ  unb  JO5 
unb  umgefebrt  Daburcb  wirb  eö  befriebigenb  erflärt,  warum  nach 
gu  bäuftg  wieberboltem  ober  gu  lange  fortgefefctem  Erbten  bie  blgue 
jgarbe  auch  beim  Erfalten  nicht  mteberfebrt;  eä  wirb  babei  ber  flitcb* 
ttge  3obmafferftoff  gule^t  gänglicb  entfernt. 

©ooäflärfe  giebt  ftcb  al$  eine  Uebergangäflufe  gum  Dertrin 
über  auch  gum  3nulin  taburd)  gu  erfennen,  baf  fie  mit  3ob  nicht 
blau,  fonbent  gelb  gefärbt  wirb.  Sieben  ber  ©ooöflärfe  fommt  aber 
gewöhnliches  ©tärfmebl  in  $led)ten  oor.  Dichte  ^öfungen  neb* 
men  be^balb  mit  3ob  eine  grüne  garbe  an,  wäbrenb  ftcb  oerbünnte 
©ifebungen  in  eine  obere  blaue  unb  eine  untere  gelbe  (Schichte  tren- 
nen. 3n  biefer  gelben  ©ebiebte  ift  auch  3nulin  oorbanben,  baS  im 
Verhalten  gu  3ob  mit  ber  OJiooSflärfe  iibereinfHmmt.  Dagegen  ent* 
fernt  ftcb  bie  SKooeflärfe  oorn  3nulin  wieber  babureb,  ba§  fte,  wie 
baS  gewöhnliche  ©tärfmebl,  bureb  93leieffig  gefällt  wirb  CXRulber). 

ffiäbrenb  ftcb  bie  ©färfeförner  auS  ®efä§pflangen  bauptfächli(b 
bureb  ihre  ©röfje,  bureb  ©eflalt  unb  bureb  bie  Dichtigfeit  ihres 
ßleifierS  oon  einanber  unterfebeiben  (^faff),  ftnben  ficb  *n  ^em 
Verhalten  ber  ©tärfe  berfchiebener  flechten,  bebeutenbere  Slbweicbun* 
gen.  Seim  S3erbunflen  bebeeft  ftcb  bie.  SWooSftärfe  »on  Cetraria 
SWolefcbott,  bc8  ©toffwetbfdS.  8 
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islandica  unb  bie  bon  Lichen  fastigiatus  mit  einet  jrjflut. 
renb  nun  bie  ©tärfe  bed  Sälänbtfchen  ÜXoofed  beim  (Erfaßen  gallertig 
gefielt,  ift  bied  nicht  bet  $aß  mit  bem  ©tärfmehl  bon  Lichen  fa- 
stigiatus unb  Lichen  fraxinens.  Die  beiben  leiteten  ©tärfmebL 
arten  »erben  überbied  burd)  (Saßäpfeltinctur  nicht  gefaßt  Die  ©tärte 
bon  Lichen  fraxineus  giebt  mit  Söleiefftg  gat  feinen,  bie  bon  Lichen 
fastigiatus  nur  einen  gaßertig  burchfichtigen  Sßieberfchlag  (SXulber). 

2lud  getriebenen  Kartoffeln  bereitet  man  bad  ©tärfmehl,  inbem 
man  ftc  in  grober  Seinwanb  unter  SBajfer  fnetet  Dann  bringt  burch 
bie  ßWafcheit  milchichted  ßßaffer,  aud  welchem  bie  ©tärfeföruer  ftch 
abfefeen,  bie  man  burch  ßBafchen  mit  faltem  ßöaffer  reinigt 

Um  bie  ßKoodflärfe  aud  glechten  gu  gewinnen,  befreit  man  be* 
<Pflangentheil  burch  Kali  bon  feinem  Bitterftoff  (Cetraria  islandica 
g.83.  bon  ber  ßetrarfäure).  Dann  focht  man  bie  flechten  mit  ädaffer  aud, 
fUtrirt  bie  erfaltete  glüffigfeit  unb  läßt  bie  ©tärfe  fich  abfefcen.  (Sin 
fchwargfärbenber  ©toff  wirb  nach  @uerin*Batn)  baburch  entfernt 
baß  man  bie  ftebenbheiße  2öfung  mit  SUfehoI  berfeßt.  (Sd  entfielt 
ein  farblofer  9?ieberfchlag,  ber  beim  Xrocfnen  gelblich  wirb. 

• 

(Sine  Slbart,  bie  ftch  bereits  weitet  bon  bem  ©tärfmehl  entfernt, 
ald  bie  ßfloodjtärfe,  ijf  badSuulin,  bad  nach  ©chleiben  unb  fVlopi 
bidwetlen  in  Körnchen  borfommt  *). 

Obgleich  ed  ctwad  unwahrfcheinlich  Hingt,  wenn  ßftulbet 1  2) 
bem  Snulin  eine  weit  größere  Berbreitung  im  ^flangenreich  beilegt, 
ald  bem  gewöhnlichen  ©tärfmehl,  fo  ifl  hoch  nicht  gu  läugnen,  baß 
ed  in  ben  ßBurgeln  bon  Dahlia,  Iitula  Helenium,  Leontodon  Ta- 
raxacum,  Cichorium  Intybus,  überhaupt  in  ben  ßSurgeln  fepr  oi e* 
ler  ©pngenefiften  reichlich  borhanben  iß.  Daher  bie  alteren  Sßamen 
Dahltn,  £elenin,  ©pnantherin,  ferner  Datidcin  bon  Datisca  can- 
nabina. 

$ür  bie  3wfammenfeßung  ift  C,4HI8Ö1#  ungweifelhaft  ber 
wahre  Sludbrucf,  ber  auch  bon  ßÄulber  für  bad  Snulin  aud  Inula 


1)  «c$l,  a.  o.  O.  208. 

2)  (Sbemte  &.  227. 
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Helenium  unb  Leontodon  Taraxacum  gefunben  würbe.  Denn  bte 
non  ^arnell  unb  ßrootfewtt  für  bad  Snulin  ber  ©eorginen* 
wurgel  erhaltenen  Bahlen,  aud  welken  biefe  gorfcher  bte  gormel 
Ca*  H» i o»*  ableiteten,  beziehen  fuh  ^öc^fl  wahrscheinlich  auf  ein 
mit  Butfer  perunreinigted  Snulin. 

Dad  Snulin,  für  weichet  9ttulber’d  Formel  gefunben  würbe, 
iff  nämlich  in  faltem  ©affer  fchwer  löblich/  ed  wirb  aber  burch  blo* 
hed  Äochen  in  ©affer  nach  unb  nach  in  3«<fer  unb  baburch 
in  ein  leichter  lödliched  ©emenge  oerwanbelt.  Da  nun  mit  ber 
?ödlicbfeit  bed  Snulind  zugleich  ber  ©afferffoff  unb  ©auerffaff  gu* 
nehmen,  ba  ferner  3ncfer  leicht  in  ©affer  tödlich  unb  reicher  an 
ffiafferfloff  unb  ©auerftoff  ift  ald  bad  Snultn,  fo  muff  gewth  ange* 
nommen  werben,  bah  *Parnell  unb  Groocfewit  mit  3ncfer  \>er^ 
mifchted  Snulin  unterfucht  haben. 

©arated  ©affer  löft  Snulin  auf.  33eim  Srfalten  fefct  ftch  bad 
Snulin  puloerförmig  ab;  ed  tritt  feine  Äleifterbilbung  ein.  Sn  2U* 
fohol  unb  Slether  ijt  bad  Snulin  unlödlich. 

Sticht  nur  burch  langed  Wochen,  auch  burch  ©ffigfäure  wirb 
Snulin  in  unfrofiallifirbaren  3ncfer  ocrwanbelt  (^apen). 

Sob  erthetlt  bem  Snultn  eine  gelbe  garbe  ul  ber).  Durch 
SSleiguder  unb  Äalfwaffer  wirb  bie  Snulinlöfung  nicht,  burch  33arpt* 
waffer  nur  fchwach  unb  nur  in  ber  Äälte  getrübt. 

Snulinlöfungen  Ienfen  ben  polariftrten  fiichtjhahl  nach  linfd. 

9J?an  bereitet  ftch  Snultn,  inbem  man  bie  ©urgelit  einer  ber 
obengenannten  ^flangen,  g.  33.  ©eorginenwurgeln  in  grober  Setnwanb 
gu  einem  33rei  gerreibt  unb  bad  ©affcr  burch  bie  9)tafcben  brücft.  Dad 
©affer  flieht  milchicht  burch  unb  bad  Snulin  fefct  ftch  baraud  beim 
©tehen  ab.  ©eil  ftch  bad  Snulin  auf  einem  gilter  nicht  wafchen 
läfjt,  fo  rührt  man  ed  in  einem  ©efäh  fo  lange  wiebcrholt  mit  ©af* 
fer  an,  bid  biefed  rein  über  bem  SBrei  fleht.  33idweüen  fe£t  ftch  bad 
Snulin  nicht  ab.  Dann  wirb  ed  mit  ©affer  gefocht,  wobei  bad  SU 
weih  gerinnt  unb  entfernt  wirb.  Darauf  fällt  bad  Snulin  beim  Qx* 
falten  puloerförmig  nieber  unb  ed  braucht  bann  nur  noch  mit  Faltem 
©affer  unb  SUfohol  audgewafchen  gu  werben.  <5d  ifl  aber  immer 
mit  etwad  3ucfer  oerunreinigt. 
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§.  10. 

Sn  ber  Verbreitung  bureb  bie  Pflanzenwelt  ^at  ba3  Dextrin, 
eine  $trt  bott  ©ummi,  bie  größte  tlebnliebfeit  mit  bem  löälieben  ®i* 
weifj,  inbem  eö  gewöbnlt'eb  in  ben  betreffenben  PfTangent^eilen  niebt 
reteblieb  enthalten  ift,  aber  wobl  feiten  trgenb  einem  Pflanjenfaft 
ganj  fehlt. 

3eUftoff,  ©tärfmebl,  furj  bie  wiebtigften  unlÖälicben  Äörper 
biefer  ©ruppe  fönnen  nur  bureb  bie  Umwanblung  in  Dextrin  in  lös* 
liebe  formen  iibergefü^rt  werben,  ©ine  JDrtSbewegung  berfelben  ift 
burebauö  an  Dextrinbilbung  gefnüpft. 

3u  bem  Dextrin  »erhält  ftcb  baS  gen>öf>nlicbe#  ba$  fogenanntc 
arabifebe  ober  2Rimofen*©ummi,  bem  Vorfommen  naeb  gan$  äbnlieb 
wie  baS  ungelöfle  spflan&eiieinweifi  $u  bem  lödlicben.  Daö  arabifebe 
©ummi  ftnbct  fieb  nur  in  wenigen  Pflanjen;  gewöbnlieb  ift  eS  buret) 
bie  Stinbe  non  Mimosa-  unb  Prunus -SIrten  auSgefcbroifct  unb  bann 
mit  £ar$en  verunreinigt.  ©aber  bie  tarnen  2Ntmofengummi,  Äirfeb* 
gummi,  Cerasin,  welche  mit  Gummi  arabicum,  Gummi  Senegal, 
Arabin  gleiche  S3ebeutung  b^en.  üftacb  SCKobl  ftnbet  fieb  ©untmi  in 
ben  Sntercettulargangcn  ber  Stnben  unb  ©peabeen  *). 

Dextrin  unb  ©ummi  werben  beibe  auägebriitft  bureb  bie  gormel 

C>2  |[10  Q10. 

©ie  werben  beibe  mit  großer  ?eiebtigfeit  in  Sßaffer  gelöft. 
Die  Dextrinlöfung  lenft  aber  ben  polarifirten  Siebtftrabl  jut  Rechten, 
bie  ©ummilöfung  $ur  Sinfen. 

Sn  Sllfobol  unb  Sletber  ftnb  Dextrin  unb  ©ummi  unlöslich. 

©ummi  gerinnt  bureb  beit  3nfa&  non  wenig  ßali  auS  feiner 
?öfung  unb  febeint  fieb  habet  wie  eine  febwaebe  ©äure  ju  »erhalten. 
UeberfcbiiffigeS  £ali  Iöft  baS  ©ertnnfel  auf;  in  biefer  Söfung  entftebt 
ein  faftg  flocfiger  9iieberfcblag  bureb  2lIfobol. 

Dextrin  bagegen  wirb  bureb  Äali  triebt  gefällt.  ©ept  man  ju 
ber  falibaltigen  Dextrinlöfung  fel>wefclfaureö  tfupferoxpb,  bann  ent* 
ftebt  eine  tiefblaue  Söfung , bie  bureb  Erwärmung  bis  $u  85°  C.  b ad 
Ättpfcroxpb  in  einen  rotben,  frpftatlinifcben  9tieberfcblag  »on  Tupfer* 
oxpbul  »erwanbelt 1  2). 


1)  272  o b l , a.  a.  D.  <S.  195. 

2)  3)  et  ff  0,  reine  ©pcntic,  gioeiie,  ^AniUcf;  «mgearbeitete  $lufl<ige,  ÄicI  1845.  II. 
<©.  201. 
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SBctbc  ©ummiarten  werben,  wenn  man  fie  mit  Diajtafe  ober 
mit  ©äureit  erwärmt,  in  ©tärfeguefer  umgefeft,  ber  im  ©efentlicben 
mit  Xraubengucfer  iibereinfHmmt.  ©ummi  erleibet  aber  biefe  Um* 
»anblung  langfamer  alö  ^Dextrin  *).  Daf  alles  Vertritt  in  3utfrr 
iibergegangen  ifl,  wirb  babureb  erfannt,  baf?  bie  reine  Bufferiöfnng 
mit  Sllfobol  feinen  9?ieberfd)lag  giebt.  2Beil  aber  bie  Diajtafe  aud; 
in  Sllfobol  unlödlid)  ift,  muf  man  bei  biefer  ^robe  bie  Umfefcung 
bureb  ©cbwefelfäure  ejnleiten. 

Die  gewöbnlicben  ©ummiarten,  mit  ©alpeterfäure  bebanbelt, 
liefern  ©cbleimfäure  (C6H407  + HO),  .baä  Dertrin  bagegen  nur 
Äleefäure  (C*  0=*). 

Um  baö  Dextrin  barjufteüen,  erwärmt  man  am  beften  in  3ßaf* 
fer  »ertbeilteä  ©tärfmebl  mit  ©cbwefelfäure  biä  gu  60°.  2lu$  ber 
fiitrirten  Söfung  wirb  ba$  Dextrin  (©tärfegummi)  burd)  SUfobol  ge* 
fällt  unb  mit  SUfobol  gewafeben.  9D?an  fann  bie  burcbgelaufene 
gliiffigfeit  aber  auch  einbampfen  unb  bann  mit  SUfobol  reinigen. 

©ummi  gewinnt  man,  inbem  man  baS  unrein  auögefcbwifcte 
ßirfebgummi  ober  üftimofengummi  in  UBaffcr  löft,  bie  Söfung  bureb 
Serbunften  oerbiebtet  unb  mit  ffieingeift  nieberfeblägt. 

Dad  ©ummi  ift  bie  befannte  weife,  mehr  ober  minber  rifftge, 
ftbwacb  burebftebtige  Ütfafje  oon  mufcbligem  23rucb;  Dextrin  ift  nicht 
riffig  unb  beftjjt  einen  matteren  ©lang  unb  geringere  Durcbficbtigfeit. 

Sin  bem  Dextrin  »erwanbter  ©toff  ifl  ber  <Pflangenfcbleim,  ber 
üorgüglicb  in  bem  Xragantbgummi  oon  Astragalus  verus,  in  ben 
©alepfnollen  ber  £)rcbi$*3lrten,  in  ben  Duittcnfernen  oon  Pyrus 
Cydonia,  in  ben  ©amen  oon  Plantago  Psyllium,  Linum  usitatis- 
simum,  fobann  in  ben  Boragineen  unb  Malvaceen  oorfommt. 
Der  <pflangenfcbleim  ijt  nach  a r t tn 9 unb  ÜNulber  ber  frufien* 
bilbenbe  ©toff  ber  oon  Sphaerococcus  crispus,  unb  er  fejjt 

bie  3*Uwänbe  ber  ©amen  001t  Iris  cruciata  unb  Alstroemeria 
aurea  gufammen.  Daö  Sarrbageenin  ift  00m  *Pflangenfcbleim  nicht 
mefentlicb  oerfdjieben,  ebenfo  wenig  baä  SSafforin. 

5tacb  ber  Slnalpfe  »011  S.  ©cbmibt  ift  ber  ^flangenfcbleim  mit 
Dextrin  unb  ©ummi  ifomer. 

3«  beit  Sigenfcbaften  unterfebeibet  ficf>  ber  ^flangenfcbleim  001t 
ben  betben  lefetgenannten  ©toffen  b^uptfäcblicb  babureb,  baf  er  ftcb 


1)  £>elff«,  a.  a.  D.  6.  203. 
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»iel  fernerer  im  ©affer  löjt,  eigentlich  in  bemfelben  nur  aufquiflt. 
51Ifo^oI  unb  Hetzer  löfen  beit  spfanjenfcbleim  nicht.  9?acb  ©cbmibt 
befifct  biefcr  Körper,  cbcitfo  wie  bic  übrigen  ©ummi*3lrten,  bie  mis- 
tige @igcnfdxift,  burd)  ©äuren  in  3»cfer  übergefübrt  ju  werben. 

, 97?an  bereitet  ben  ^>flanjenfd)Ieim  am  befielt , inbem  man  £ra* 

gantbgummi  in  ©affer  »erteilt,  wnb  bann  mit  3Ufobol,  bent  man, 
um  bie  ©al$e  $u  lefen,  etwad  ©aljfäurc  jufefet,  fällt.  ' £urcb  wie# 
berbolte  SSertbeilung  in  ©affer  unb  SSerfefcung*  mit  3llfobol  wirb  ber 
^Jflanjenfibleim  gereinigt. 


$.  11. 

ftiebt  gan$  fo  allgemein  wie  Dertrin  ift  ber  3u<fr*  »erbreitet. 
31m  bnnftgfien  wirb  »on  ben  »erfdjiebenen  3u^fTarten  ber  Trauben* 
juefer  gefunben,  fo  in  ben  »erfcbiebenartigflen  grüßten,  namentlich 
in  Trauben,  geigen,  Pflaumen,  in  oielen  ©urjeln,  g.  33.  ben  ütföfc 
ren,  ©cbwargwurjeln,  9tapunjeln  *)/  in  ben  9teftarien  ber  SSlütben 
unb  in  ben  »erfebiebenften  anberen  <Pflanjentbeilen. 

£)aS  23orfommen  beä  SKobqucferg  ijt  febon  aud  bem  ©runbe  be# 
febränfter,  weil  berfelbe  in  fauren  «pflanjenfäften  nicht  befteben  fann. 
<5r  ftnbet  ficb  rorjugöweife  im  3uderrobr,  im  Buderabom  unb  in 
ben  9tunfelrüben. 

Ärbflallifirter  £rauben$uder  bat  bie  gormel  C,aH1,0I9  + 2H0, 
frpftaUifirter  fKof?rgucfer  Cw'Hn  0M. 

93eibe  3utferarten  löfen  ftd)  in  ©affer  unb  beftfcen  bie  gabig* 
feit  ju  frt)fla£Ctftren. 

£urcb  ben  Mangel  ber  ßrpftallifationdfäbigfeit  unterfebeibet  ftd) 
ber  ©tärfeauder,  ber  auch  gruebtjutfer  unb  »on  ben  franjöftfcben 
(übemifern  ©litcofe  genannt  wirb,  »om  £raubenjuder.  £et  Trauben# 
juefer  lenft,  wie  ber  9tobr$uder,  ben  polariftrten  üicbtftrabl  nach 
rechts,  ber  gruebtjuder  im  engeren  ©inne  nach  linW.  ©eil  man 
ben  Dtobrjucfer  in  gruebtjuder  »erwanbeln  unb  bamit  baS  ©erhalten 
gum  polartftrtcn  Sicbtjtrabl  umfebren  fann,  nennen  bie  granjofen  ben 
gruebtguder  auch  Sucre  interverti. 


1)  ©gl.  3ac.  SWelefdj  ott,  bie  ^ftofogie  ber  Rabrangftmittet,  SDarmftabt 
1850.  <S.  357—359. 
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3n  ffieingeift  wirb  nur  eine  geringe  SWenge  »01t  biefen  3utfer* 
arten  geloft,  fRohrjucfet  unb  gruchtjucfet  jeboch  etwad  leister  ald 
ber  DraubennucFer,  welcher  lefctere  auch  mehr  ©affer  $ur  Sluflöfung 
erforbert.  kalter  abfoluter  Sllfohol  unb  Slether  löfeit  bie  3utferarten 
nicht,  ©iebenber  Sllfohol  nimmt  aber  Sin  jpunbertftel  Dio^rjucfer 
unb  etroad  weniger  Draubenjucfer  auf. 

Üöirb  eine  Sluflöfung  non  Draubenjucfer  unb  tfali  fo  lange  mit 
fchwefelfaurem  Äupferoiöb  werfest , alä  ftch  ber  gebilbete  9iieberfchlag 
non  baftfch  fchwefelfaurem  Äupferorpbhobrat  wieber  löft,  bann  ent- 
lieht in  furjer  3«it  eine  gällung  non  gelbem  Äupferorpbulhbbrat, 
non  rothem  wajfcrfteiem  tfupferorpbul  ober  auch  non  braunem  metal» 
lifchem  Tupfer;  baä  leitete  befonberä  beim  Srhifcen.  ©eim  9*tohrjucfer 
erfolgt  biefe  SRebuction  bed  ßupfetoypb$  erft  in  niel  längerer  3eit. 

SBon  ben  beiben  Joauptarten  bed  3ucferd  ifi  nur  ber  Drauben* 
jucfer  unmittelbar  gährungdfähig,  b.  h-  er  wirb  burch  Joefe  in  3tIFo^ 
hol  unb  Äohlenfäure  umgefebt.  fRohrjucfer  erleibet  bie  ©ährung, 
wenn  er  burch  ©äuren  in  Draubenjucfer  übergefiihrt  ifi. 

2ßtnn  man  ben  frhfiaQiftrten  Draubenjucfer  längere  3eit  bei 
100°  erhifct,  bann  nerliert  er  2 Sieg,  ©affer  unb  nerwanbelt  ftch  in 
gruchtjutfer.  Slud 

C1»  Hia  Oia  H-  2 HO  wirb  C1*  IP»  O1* 

SRach  ©oubeiran  lägt  ftch  ber  SRohrjuder,  wenn  er  . in 
wäffriger  Söfung  im  ÜBafferbab  bei  Slbfchlug  ber  Suft  längere  3eii 
erhifct  wirb,  ebenfo  gut  wie  burch  ©äuren,  in  ©tärfejuder  oerwan* 
beln,  ber  ben  polarifirten  ?ichtjtrahl  nur  Sinfen  ablenft  *). 

Um  Draubenjucfer  barjufieHen,  »erfefct  man  ben  ©taub  getrocT* 
neter  geigen  ober  Pflaumen  mit  üßaffer.  Die  wäffcige  Söfung  wirb 
mit  baftfch  effigfaurem  ©lei  gefällt,  um  ba$  ©umrni  jn  entfernen, 
überfchüffigei  ©lei  burch  ©chwefelwafferfioff  audgefchiebett.  Darauf 
wirb  bie  Söfung  burch  Dhierfohte  entfärbt,  biä  nur  ©prupäbicfe  ein* 
gebampft  unb  ftch  felbft  überlaffen.  3«  einigen  Dagen  fchiegt  ber 
Xraubenjucfer  in  fömigen  ^rpftallen  an. 

Ghrhi&t  utan  ben  ©aft  bed  3utferrobrd  mit  flalf,  bann  wirb 
ba$  Siweig  audgefchiebert  Der  geflärte  ©aft  wirb  eingefotten.  3e 
jwrfichiiger  man  bie  Cthifcung  leitet , befio  größer  ift  bie  SWenge  bed 


1)  Jotmu  de  pharm,  et  de  chim.t  3e  ser.  T.  XVI,  p.  26a. 
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©{bwammjutfer , ©minit. 


SWo^rjucferd  ^ bie  beim  ©rfalten  in  ÄrpjMen  anfchießt.  S5ei  höheren 
©ärmegraben  wirb  nämlich  ber  3ucFer  $u  unfrpftafliftrbarem  ©prup. 
Um  bie  ©arme  weniger  f)ocf?  Reigern  ju  muffen,  läßt  £owarb 
ben  3«cfcrfaft  in  luftleer  gepumpten  Ueffeln  eiitbampfen. 

211$  21nbang  jum  3«tfer  oerbient  ber  ©cbwammjucfer  ©rwäb* 
nung.  ©r  ift  ein  ©emenge  oon  Draubenjucfer  unb  ©annit.  SRicbt 
nur  in  Schwämmen  finbet  er  ficb,  fonbern  auch  in  manchen  2Ugen, 
3wiebeln,  in  ber  Duecfenwurjel  (oon  Triticum  repens),  im  ©plint 
oon  Pinus-2lrten  unb  ganj  befonberä  in  ber  ©anna  oon  Fraxiuus 
Ornus. 

Änop  bat  rntcb  2lnalpfeit  oon  ©tenboufe  bem  ©annit  bie 
gormel  CwHMOw  jugewiefen. 

Der  ©annit  ift  löälicb  in  ©ajfer,  ebenfo  in  beigem  ©eingeift 
unb  Ulfobol,  au$  welchen  glüjfigfeiten  er  in  Äroftatlen  gewonnen  wirb. 
3n  Faltern  ©eingeift  unb  2letber  wirb  ber  ©annit  nicht  geloft.  ©r 
ift  nicht  gäbrungdfäbig. 

©an  erhält  ©annit  au$  ber  ©anna,  au$  Duecfenwurjeln  ober 
anberen  ^flanjentbeilen,  inbem  man  fte  mit  foebenbem  Sllfobol  au$* 
Siebt;  beim  ©rFalten  fcheibet  ftch  ber  ©annit  in  feinen  ÄroftoUen 
au$,  bie  bureb  Umfrpftaßiftren  gereinigt  werben. 

Der  Draubenjucfer  wirb  leicht  in  ©annit  unb  ©ilchfäure  um* 
gewanbelt.  Deshalb  ift  ber  ©annit  gewiß  in  manchen  spflanjentbei* 
len  nur  ein  ©rjeugniß  ber  3erfefcung. 


§.  12. 

©in  Körper,  ber  ficb  $war  bureb  feine  3ufammenfeßung  oon 
bem  ©tärfmebl  unb  ben  junäcbft  jurStärfmeblreibe  gehörigen  ©tof* 
feit  unterfebeibet,  aber  eine  ähnliche  üteibe  oon  Umwanblungdflufen 
burchmacbeit  Fann,  ift  bie  ©runblage  ber  gallertartigen  spfianjenftoffe. 
$remp  nennt  biefen  ©toff  speFtofe.  3cb  witf  ihn  gruchtmar! 
nennen. 

Da$  gntchtmarf  ift  ber  ©toff,  ber  in  ben  unreifen  grüßten  bie 
3eflftoffwänbe  ber  3ellen  oerbicFt,  jum  Stbeil  aber  auch  mit  bem  3eff* 
ftoff  felbft  »ermifcht  ober  enblicb  jwifcbeit  ben  einzelnen  3etten  al$ 
fogenannte  3ntercellularfubftan$  gelagert  ift.  Jpäufig  finbet  ficb  biefeö 
gruebtmar!  ferner  in  ©urjeln,  fo  $.  23.  in  reichlicher  ©enge  in 
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ben  weifen  Stuben  ald  wahrer  FrufFenbilbenber  ©toff  um  bie  3 eil# 
ftoffwänbe  herum.  Die  SMchfaftgefäfe  oon  Euphorbia  caput  Me- 
dusae,  beten  innere  3Banb  aud  3*tlftoff  befielt,  febetnen  ebenfand 
oon  ^ruchtmarF  umgeben  ju  fein.  Ueberhaupt  Fann  bie  ^eFtofe  ben 
3ettfFoff  in  ben  oerfchiebenften  «Pftanftentbeilen  begleiten.  (Karting 
unb  Stfulber,  ft.remp). 

Stfit  bem  gruchtmarF,  fo  wie  ed  in  ben  ^flanjen  enthalten  ifl, 
Fonnte  bisher  Feine  Slnatpfe  nurgenommen  werben,  [weil  ed  fich  ohne 
3erfejjung  nicht  oon  bem  3eüftoff,  bem  Criweif,  Dertrin  unb  anbe- 
ren  allgemein  oerbreiteten  33efFanbtheilen  trennen  läft.  3n  feinem 
urfpriinglichen  3«fanbe  ift  ed  nach  gremp  untödlich  in  ©afier, 
SllFohol  unb  Sletber  *)• 

Durch  blofed  Wochen  läft  ftch  bad  ftruchtmarF  in  <peFtin  Per- 
wanbetn.  Dad  ^peFtin  ift  ber  eigentliche  ©aflertbitbner,  aud  wettern 
bie  gattertartigen  ©toffe  bed  spftanjenreicpd  unmittelbar  heroorgehen 
Fönnen.  2Benn  bie  ^eFtinlöfung  geFocpt  wirb),  bann  oerwanbeit  ftd) 
bad  speFtin  in  sparapeFtin.  ß'oeht  man  enbtich  ^arapeFtin  in  oer* 
bünnten  Säuren,  bann  entftept  ein  britter  ©toff,  ben  ^remp 
tapeFtin  nennt. 

^eFtin,  ^arapeFttn  unb  SOtetapeftin  werben  alle  brei  burch  f>ie 
formet  Cw  H48  064  audgebriitft. 

Sßerbünnte  Äalitauge  oerwanbelt  «PeFtin,  SftetapeFtin  unb  <para* 
peFtin  erft  in  speFtoftnfäure,  C33Hao031,  unb  bet  längerer  (Jinwir* 
Fung  in  speFtinfäure , C1 * 3*Ha*030.  Diefe  beiben  ©äuren  ftnb  bie 
eigentlichen  gattertartigen  ©toffe,  bie  man  aud  ben  griiepten  gewiit* 
nen  Fann.  3cp  werbe  bedhalb  bie  *PeFtofinfäure  auch  faure  ^flanjen- 
gatterte  unb  bie  speFtinfäure  ©aftertfäure  nennen. 

Die  ©attertfäure  Fann  wieber  jwei  tödliche,  nicht  gallertig  gefte* 
henbe  ©äuren  liefern.  2Benn  fte  nämtich  einige  ©tunben  unter  fortwäp* 
renber  ©rfefcung  bed  oerbampfenben  Sßafferd  geFocht  wirb,  bann  ent- 
fleht  erft  bie  ^)arapeFtinfäure,  Ca4H170a:j.  ©efct  man  aber  bad 
Äocpen  mehre  Dage  tang  fort,  bann  entfielt  bie  Uebergatlertfäure 
ober  SWetapeFtinfäure,  C8H709. 


1)  ©gl.  fträmp  in  Siebig  unb  SBcljler,  Slnnalen,  55b.  LXYII.  259 

n.  folg.  tDiefe  Slrbcit  grdmij’i  liegt  »orjugfltoetfe  ber  folgenbeu  2)arfiettung 

pi  Orunbe.  ?.?  .‘2  ■ .1'  l ' ’ : 
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Unter  ber  Slnnahme,  baß  ein  SCtyril  beS  ÜBafferftoffd  unb 
©auerfloffS  alS  3Baffer  in  ben  aufgegä’hlten  Serbinbungen  fteeft,  fni* 
bet  ein  iiberrafchenber  3ufammenhang  gwifchen  ben  obigen  gormeln 
ftatt.  @S  laffen  ftrf>  biefelben  nämlich  auf  C8H507  ober  ein  Sieb* 

facheS  bicfeS  SluSbrucfS  nebft  ©affet  guriief fiteren,  ©o  werben  bann: 

* 

<Peftin,  *parapeftin  unb  ©etapeftin  = 8 (C8  II5  07)  + 8 HO. 

©aure  spflanjengaßerte,  ^eftofinfäure  = 4 (C8  H8  07)  -f-  3 HO. 

©aßertfäure,  speftinfäure  . . . = 4 (C8  H8  O7)  + 2 HO. 

sparapeftinjaure = 3 (C8  Hs  07)  + 2 HO. 

Uebergaßertfäure,  ßtfetapeftinfäure  . =r  C8  H5  07  4*  2 HO. 

Son  biefen  Stoffen  fxnbet  ficb  baS  Lettin  ober  ber  eigentliche 
©aßertbilbner  niemals  in  unreifen  grüßten.  Dagegen  ift  eS  im 
©afte  reifer  grüchte,  in  entwicfelten  ©urgeln  unb  anberen  fangen* 
teilen  oorhanben. 

^arapeftin  würbe  oon  gremp  gleichfalls  in  reifen  grüßten 
gefunben. 

Die  9>eftinfäure,  welche  man  auS  grüßten  unb  ©urgeln  erhalt, 
ift  größtenteils  ein  ©rgeugntß  bet  3^fe^ung  beS  grußtmarfS  ober 
beS  ©aflertbilbnerS.  9laß  gremp  ift  inbeß  in  ben  ©urgeln  bis* 
wellen  fertiggebilbete  ©allertfäure  enthalten,  unb  gwar  in  alten  mehr 
alS  in  jungen.  3n  weißen  Stöben  fanb  Ütf  ulbet  weber  ^eftinfaure, 
noch  ^>arapeftinfäure  *). 

Crnbliß  würbe  auch  hie  Uebergaßertfäure  (ÜXetapeftinfäure)  oon 
gremp  in  ber  Statur  nachgewiefen.  ÜBenn  nämlich  bie  grüßt  nahe 
baran  ift,  fiß  gu  gerfefcen,  bann  ftnbet  ftß  in  ber  Siegel  feine  ©pur 
oon  speftin  mehr.  Der  ©aßertbilbner  hat  ftch  in  Uebergaßertfäure 
oenoanbelt,  bie  an  äali  ober  tfalf^gebunbcn  ift. 

*.  13. 

Sch  habelfßon  angeführt,  baß  baS  gruchtmarf  in  SBaffer,  211» 
fohol  unb  2lether  unlöslich  ift,  unb  baß  eS  {ich  burß  bloßeS  Wochen 
mit  ©affet  in  ben  eigentlichen  ©aßertbilbner,  in  baS  $eftin,  oer* 
wanbeit.  Diefe  Umwanblung  wirb  noch  fräftiger  herbeigefuhrt,  wenn 


1)  Scheikundige  onderzoekingen,  Deel  HI,  p.  143,  143. 


Digitized  by  Google 


$eftofe.  3ßeftafe.  $eftitt. 


123 


matt  biid  gru<htmarf  auch  nur  mit  fcfvc  wrbfiitnten  ©äureit  Fod^t. 
Die  <5ffigfäure  übt  inbefj  feinen  mcrflicben  (Jinflufj  auf  baä  grucht* 
marf  *).  Durch  Sllfölten.  wirb  bie  Umfefcung  beffelben  gleich  weiter 
geführt,  inbem  bann  bie  *PeFtofe  in  ber  2Bärme  fehr  rafch  in  gattert^ 
faure  ©alje  übergeht. 

3n  allen  ©eweben,  welche  gruchtmarf  enthalten,  ftnbet  fich  ein 
eigentümlicher  ©ährungderveger,  ben  grem»  ^eftafe  nennt  unb 
ben  ich  ald  gruebthefe  bezeichnen  will.  9iarf)  grem»  lägt  fich  biefer 
©toff  in  jeber  33ejiehung  mit  ber  ©erfknhefe  unb  ber  SJtonbelhefe 
»ergleicben.  £5b  bie  gruebthefe  ©tiefftoff  enthält  unb  alfo  ben  eiweig* 
artigen  Körpern  anzureiben  ift,  würbe  »on  grem»  nicht  audbrütf* 
lieh  angegeben,  ©ie  ijt,  fo  wie  fie  in  Slepfeln  unb  anberen  fauren 
grüßten  »orfommt,  unfödlicb  in  ffiaffer,  in  ©urjeln  bagegen,  z-  33. 
in  Ütfobrritben,  fHunfelriiben  unb  anberen,  in  ÜBaffer  lödlicb;  fie  be* 
fifct  bie  wichtige  (Sigenfcbaft , bad  gruchtmarf  in  ben  ©allertbilbner 
unb  biefen  in  bie  faure  fPflanjengallerte  unb  in  ©aUertfäure  $u  »er# 
wanbeln.  Diefe  ^eFtingährung,  wie  ftc  gremp  nennt,  wirb  burch  eine 
ffiärme  »on  30°  C.  wefentlicb  unterflüfct;  fie  erfolgt  aber  auch  beim 
Slbfcblug  ber  Cuft.  Obgleich  bie  gruebthefe  auä  ihrer  wäffrigen  2ö* 
fung  burch  SUFohol  gefällt  wirb,  »ediert  fie  babei  ihre  UBirffamFeit 
nicht.  Dagegen  »erfchwinbet  bie  gähnmgerregenbe  Äraft  ber  ^eFtafe, 
wenn  biefe  längere  3*it  gefocht  ober  auch  bei  gewöhnlichem  2Bärme# 
grabe  in  SBaffer  fid>  felbft  überlaffen  bleibt.  Sine  Üöfung  bcrgruchfc 
hefe  bebeeft  ftch  nämlich  fehr  halb  mit  ©cbimmel. 

$eftin,  sparapeftin  unb  QKetapeftin  finb  in  ÜBaffer  tödlich  unb 
bad  ^eflin  hübet  in  bichten  Söfungen  einen  gummiartigen  ©thleirn. 
Durch  SUfohol  werben  fie  äße  brei  aud  ben  wäffrigen  Söfungen  ge* 
fällt,  unb  zwar  b ad  ‘Peftin  aud  »erbünnter  Söfung  gallertartig , aud 
einer  bichten  Söfung  in  langen  gäben. 

$eftin  unb  ^arapeftin  finb  weber  fauer,  noch  bafifch.  ^eftin 
»erbinbet  fich  nicht  mit  ßalf.  Sd  wirb  burch  neutraled  effigfaured 
33leiojrpb  nicht,  burch  bafifebed  bagegen  wohl  gefällt.  Dad  ^arapeFtin 
unterfcheibet  ftch  &ont  speftin  baburch,  bag  ed  burch  neutraled  effig# 
fanred  83leiorpb  reichlich  niebergefchlagen  wirb. 


1)  ffrimp,  a.  a.  O.  ©.  260. 
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Umtoanblungen  beb  $eftinb. 


ftitr  bab  9D?etapeFtin,  bab  fich  pon  <)>eftin  unb  9>atapeFtin  fchott 
burch  feine  faure  SBefchaffenbeit  unterfcheibet,  ift  bie  gäßbarFeit  mit 
@hlo*barpum  ein  eigenthümlicheb  50?crFntal. 

Durch  Fodjenbeb  lEBaffer  gebt  ^eFtin  in  bab  nie!  löblichere,  in 
ber  Höfling  nid)t  gummiartige  ^arapeFtin  über,  unb  biefeb  oerwanbelt 
(ich  in  50?etapeFtin,  wenn  eb  mit  oerbünnten  ©äuren  geFocht  wirb. 
Dab  5ß?etapeFtin  perbinbet  fich  mit  ©aljfäure,  ©cb  wefelfäure  unb 
Äleefäure  gu  gallertigen,  löblichen  Körpern,  welche  häufig  bab  ^eftiit 
»erunreinigen. 

^ruchthefe  Perwanbelt  speFtin  erft  in  ^eFtoftnfäure  unb  bann  in 
$eFtinfäure.  Durch  äfcenbe  unb  fohlenfaure  SilFalien,  fowie  burch  O.U 
Falifche  @rben,  perwanbeln  fich  *peFtin  unb  sparapeFtin  beinahe  äugen- 
blidlid)  in  *PeFtinfäure ; bie  ©tufe  ber  speFtoftnfäure  wirb  gleich  Per- 
laffen.  9?och  Fräftiger  ijl  bie  ©inwirFung  ber  ©äuren,  welche  Lettin 
in  50?etapeFtinfäure  perwanbeln. 

SHeineb  Rettin  ifl  niemalb  gallertartig.  Den  tarnen  ©aßertbilbner 
perbient  eb  aber  bebhalb,  weil  bie  speFtoftnfäure  unb  bie  ^eftinfäure, 
bie  ich  oben  faure  *Pflanjengaßerte  unb  ©aßertfäure  nannte,  aub  ihm 
heroorgehen.  Daher  queflen  3cßwänbe,  bie  <PeFtofe  enthalten,  burch 
bab  Wochen  in  ÜBaffer  anfangb  auf.  S3eibe  biefe  ©äuren  ftnb  bie 
eigentlich  gallertartigen  ©toffe.  Die  faure  spflanjengaßerte  ifl  Faum  löb* 
lieh  in  Faltern  ©affet  unb  bei  ber  ©egenwart  pon  ©äuren  ooßffänbig 
itnlöblich;  in  Fochenbem  ©affet  wirb  fte  aber  gelöff  unb  gefleht  aub 
ber  Söfung  gaüertig  beim  GrrFalten.  ^ochenbeb  ©affet  führt  bie  faure 
f>flanjengaßerte  rafch  in  ©aßertfäure  über.  Diefe  ift  in  Faltern  ©af* 
fer  gar  nicht  unb  in  warmem  Faum  etwab  löblich. 

9Gach  50? u Iber  iff  bie ©aßertfäure  löblich  inDertrin,  ingrucht- 
guder  unb  ^eFtinlöfungeit  >).  5ß?it  bem  3nt!er  bilbet  fte  eine  löbliche 
unb  eine  unlöbliche  SSerbinbung. 

löbliche  gaßertfaure  ©alje  geben  in  einer  ammoniaFalifchen 
?öfung  Pon  efftgfaurem  SSleioxpb  baftfehe  ßiieberfchläge  (ftremp.) 

Die  Doppelfalje  pon  peFtinfaurem  unb  äpfelfaurem,  Fleefaurem 
ober  citronenfaurem  SUFali  finb  bem  ^eftin  fehr  ähnlich ; fte  finb  löb* 


1)  Scheikundige  onderzoekingen  eel  III,  p.  251,  262. 
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ließ  in  Sßaffer  unb  werben  au$  ber  wäjfetigen  Söfung  bureb  BlFoßol 
gallertig  gefällt.  SBenn  baS  $eftin  felbß  gallertig  erfdjeint,  iß  e$ 
nad)  ftremp  in  ber  Siegel  bureb  folcße  Doppelfalge  perunreinigt. 

SBenn  man  bie  ©allertfäure  einige  ©tunben  in  SBaffer  Focßt, 
bann  oerwanbelt  man  biefelbe  in  sparapeFtinfäure,  bie  in  ffiaffet  lös* 
lieb  iß  unb  mit  ben  Sllfalien  lösliche  Sßerbinbungen  eingebt. 
werben  bie  3eflu>änbe,  in  weltben  ber  3eflßoff  mit  $rucbtmarF  per* 
mifebt  iß,  bureb  lange  fortgefefeteS  Soeben  burcbßeßtig.  Die  SUfalifalje 
werben  bureb  SllFoßol  auS  ihren  Eöfungen  gefällt.  UeberfcbüffigeS  23a* 
rptwaffer  erzeugt  in  ber  Söfung  ber  ^>arapeftinfäure  einen  Stieben 
fcblag. 

Diefer  Stieberfcßlag  unterfebeibet  bie  S)atapeFtinfäure  pon  ber 
StöetapeFtinfäure  ober  Uebergallcrtfäure,  welche  bureb  93arptwaffer  nicht 
gefällt  wirb.  Die  in  ffiaffer  lodliebe  Uebergattertfäure  bilbet  nämlich- 
mit  allen  23afen  löbliche  ©alje.  Son  ÄalFwaffer  unb  neutralem,  ejfig* 
faurem  23leiorpb  wirb  fte  nicht  gefällt,  wohl  aber  bureb  23leiefßg.* 
SBenn  fte  lange  gefoeht  wirb,  verfällt  ße  in  lllminfäure  unb  Äoßlen* 
fäure. 

3e  weiter  ßd)  bie  Körper  ber  ^eFtinreiße  Pon  bem  grucbtmarF 
(ber  $eFtofe)  entfernen,  beßo  faurer  iß  ihre  S3efcbaffenbeit.  Sßäßrenb 
S>eFtin  unb  ^arapeftin  neutral  ßnb,  wirb  pon  OTetapeftin  SacfntuS 
gerötßet,  unb  in  ber  Steiße:  «Pcftofinfäure,  spefttofäure,  ^arapeftin* 
fäure  unb  ÜJtetapeFtinfäure  beßfct  jebe  fpäter  genannte  eine  größere 
©ättigungScapacität  als  bie  junäcßß  porßergebenbe. 

Stach  föremp  läßt  ßcb  ^eftin  burcßauS  nicht  in  3uder  um* 
wanbeln.  Die  Starapeftinfäure  unb  bie  üftetapeFtinfäure  ßnb  aber  ba* 
bureb  ausgezeichnet  baß  ße  weinfaureS  Äupferorpb  *£ali,  ebenfo  wie 
bet  3ucfer,  rebuciren.  2ßo  man  alfo  bie  Slnwefenßeit  pon  SWtinßof* 
fen  permutben  Fattn,  barf  bie  Stebuction  ber  Äupferorpbfalje  nur  mit 
SBorßcßt  jur  (SrFennung  beS  3uderS  angewanbt  werben. 


§.  14. 

(SS  iß  febr  feßwet  baS  ^eFtin  ober  ben  ©aHertbilbner  rein  bar* 
gußeßen,  weil  berfelbe  ßcb  fo  leicht  umfefct  bureß  eben  bie  Mittel, 
welche  man  $u  feiner  Steinigung  gebraucht.  Daher  rühren  nach 
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gremb  bie  fo  überaus  »tberfprecbenben  Angaben  übet  bie  ©efcbaf* 
fenbeit  unb  bie  3ufammenfefcung  biefeS  Körpers. 

Die  Darflellung  gelingt  am  beften,  wenn  man  ben  ©aft  reifet 
SBirnen  auSprefjt  unb  ben  Äalf  bureb  Äleefäure,  baS  (Siweifj  bureb 
eine  ftarfe  ©erbfloffiofung  feint.  Dann  wirb  bureb  Sllfobol  baS  *pef» 
tin  in  langen,  gallertartigen  gäben  auSgefcbieben.  Diefe  gäben  »äfebt 
man  mit  Sllfobol,  löft  fie  »on  feuern  in  ©affer  auf  unb  fällt  fie 
wieber  bureb  Sllfobol.  DiefeS  Verfahren  wirb  f°  fon8e  »fc&et* 

holt,  bis  baS  <peftin  feine  organifebe  ©äure  unb  feinen  3ucfer  mehr 
enthält.  2luS  bem  ^eftin  bereitet  man  baS  ^'arapeftin  bureb  mehr* 
ftünbigeS  Soeben  mit  ©affer.  DaS  ^arapeftin  liefert  ERetapeftin 
beim  Soeben  mit  berbünnten  ©äuren. 

©aHertfäure  unb  faure  ^flanjengatterte  »erben  am  beflen  auS 
bem  ©aUertbilbner  bargefleHt.  ©enn  man  baS  ^eftin  mit  wenig 
foblenfaurem  Patron  foebt,  entfielt  bie  <j>eftofinfäure.  ©enbet  man 
mehr  foblenfaureS  Patron  an,  bann  gebt  bie  anfangs  gebilbete  $efto* 
fmfäure  in  ^eftinfäurc  über.  Durch  ©aljfäure  »erben  bie  ©äuren 
auSgefcbieben  unb  fcbltefjlieb  mit  ©affet  gewafeben. 

^arapeftinfäure  fann  bereitet  »erben,  inbem  man  bie  ©allert* 
fäure  ober  gallertfaure  ©al$e  einige  ©tunben  binbureb  mit  ©affer 
foebt  unb  baS  oerbunftenbe  ©affer  beftänbig  erfefct. 

Die  Uebergattertfäure  erhält  man,  »enn  man  ben  ©allertbilbner 
mit  oerbünnten  ©äuren  foebt,  ober  auch  »enn  man  benfelben  mit 
einem  Ueberfcbui  oon  Äali  ober  Patron  bebanbelt. 

$.  15. 

3ur  SSeurtbeilung  ber  Stfengenoerbältniffe  ber  ftärfmeblartigen 
Äorpet  tbeile  icb  hier  unten  einige  ber  juoerläffigeren  3abl*n  mit, 
»elcbe  biSber  befannt  geworben  ftnb  O- 
3n  100  Dbeilen. 

3ellftofF  in  Äirfcben  . . . . 1,12  23  er  arb. 

„ in  ©ei$en  ....  1,75  Mittel  auS  8 5lnalbfen, 

Sßauquelin,  ^eligot. 


1)  Sturf)  für  bie  I)ier  müget^etltcn  aritfymctifdjen  SKittel  finbet  man  bie  ßtajefc 
jaulen  in  meiner  ^fiologie  bet  Jflaljrungdmütel,  JDarmft.  1850. 
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3n  100  Steilen, 
äellftoff  in  «Pftrftcben  . . . 

* in  Simen  . * . . 

„ in  «Kanteln  . . * 

• in  Sonnen  . . . . 


* in  Koggen  . , . . 

* in  Kartoffeln  . . . 

h in  ©ta^elbemn  . . 

« m fcer  Kofodnufi  . . 

* in  £afet  .... 

t,  m ©rbfen  .... 

«f  in  Gracilaria  lichenoi- 

des ....  . 

,t  in  ßinfen  .... 

m in  Xamarinben  . „ 

„ in  Helvetia  mitra  . 

m in  «Kudfatnuff  . . 

©tarfmebl  in  Kartoffeln  . . 

„ in  Gracilaria  liche- 
noides . . . 

« in  ben  2Bur$eln  oon 


I, 86  Serarb. 

2,19  Serarb. 

4,50  Mittel  aud  2 Bnalpfen,  SS  o« 
gel,  Soullab. 

5,64  Mittel  aud  3 Sfnalpfen, 
£tn&of,  ©raconnot, 
£ordforb  unb  Kroefer. 
6,38  (iinbof. 

7, 1 4 Mittel  aud  9 2lnalbfen,  <S  t n* 
l?of,  ?ajnpabiud,£enrb. 
8,01  Serarb. 

9,05  «Kittel  aud  2 Sinaiofen, 
Sranbed,  S3üd)ner. 

II, 30  ßbriffifon. 

14,15  «Kittel  aud  2 Sinaiofen, 
(Sin^of  Sraconnot. 

18.00  £>’©fcaugneffo. 

18,75  ßin&of. 

34,35  SSauquelin. 

39,60  ©Araber. 

54.00  Sonadtre. 

14,15  «Kittel  aud  9 Sinaiofen,  (5  in* 

$of,2ampabiud,£ento- 

15.00  JD’©l?augneff9. 


Dioscorea  triphylla  15,51  «Kittela.  3SfottIpfen,©$ier. 
in  ber  «SBur&el  oon 
Maranta  arundina- 


cea  ....  20,92  fflittel  aud  3 Slnalpfen, 

©§ier  unb  Senjon. 

in  Jatropha  Loef- 
flingii  . . . 6,92  ©Oier. 

in  Sinfen  . . . 36, 40  «Kittel  and  2 Sinaiofen, 

(Sinbof,  £ordfotb  unb 
Krodec. 
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3n  100  feilen, 
©teirfmebl  in  (Srbfen  . . . 

„ in  SSobnen  . . . 


inCetraria  islandica 


in  loggen  . . . 
in  Üöeijen  . . . 


„ in  Jpafet  . . . 

„ in  ©ertfe  ... 

„ in  SOtoiö  . . . 

ii  in  OteiS  .... 

t 

3nulin  in  ben  SBurjeln  »on  Heli- 
anthus tuberosus  .... 


^eririn  in  OleiS  

,i  in  S3imen  ...... 

,i  in  Waid 

. . „ in  jpafet 

ii  in  üflanbeln  . . . . 

v „ in  Cetraria  islaudica  . 

ir  in  ©erjle 

ff  in  ^>ftrftc^en  . . . . 

n in  Helvella  mitra 

, rr  in  SBeijen  .... 

tr  in  Srbfen. .....  . . 


37,51  Wittel  aud  2 Slnalpfen, 
(Jinbof , 93  ra  c onno  t. 

38,50  Wittel  auö  3 Sinaiofen, 
Crinb  of,  93rac  onnot, 
£oräforb  unb  Äroder. 

57,30  Wittel  auö  2 Slnalpfen, 
93er$eliuö,  £n  op  unb 
©ebneberm  ann.  . 

61,07  Crinbof. 

64,20  Wittel  and  25  Slnalpfen, 
SSauquelin,  SSogel, 
3ennecf,  ^eligot. 

65.00  Wittel  auö  2 Sinaiofen, 
SSogel,  ßbtij^ifon. 

67,18  Orinbof  unb  ^roujt. 

77.00  ©or  bum. 

84,48  Wittel  auS  2 Slnalpfen, 
SBraconnot. 

2,43  Wittel  auS  2 Slnalpfen, 
93raconnot,  ^apen, 
9>oinfot  unb  §erp. 

0,04  Wittel  auS  3 Sinaiofen, 
SSraconno  t,  ©orbum. 

2,07  JBeratb; 

2,22  Wittel  auö  3 Slnalpfen, 
Söiji  o,  ©or  ba  m. 

2,50  SS  o g e l. 

3,00  Wittel  auS  2 Slnalpfen, 
SSogel,  Söoullao. 

3,70  93er$eltuö. 

4,62  Crinbof  unb  sprouft. 

5,12  SBeratb.  . „ 

5,40  ©d)taber. 

6,11  Wittel  auö.  22  Sinaiofen, 
SSauquelin,  speligot. 

6,37  Sinbof. 
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Sn  100  Steilen. 

Dextrin  in  Stoggen 

» in  Sinfen 


rf  in  Sonnen 

Draubenjucfer  in  Sonnen  . . 

n in  (Surfen  . . . 

„ in  (Srbfen  . . . 

1/  in  Sinfen  . . . 

0 inCetrariaislandica 

» in  hanteln  . . 

n in  SBirnen  . . 

w in  £amarinben  . 

ff  in  benffiurjelnoon 

Helianthus  tuberosus  . . 


ftraubenjuder  in  ^>ftrficben  . . 

» in  Äirföen  . . 
ff  in  Steine  Glauben 

» in  Hagebutten  . 

in  geigen  . . . 
Dto^rjucfer  in  Stunfelrüben  . . 

ff  in  3wtorof>r  • . . 
ÜWannit  in  Helvella  mitra  . . 
^>eftin  in  ben  SQ3urjeIn  non  Heli- 
anthus tuberosus  .... 

Rettin  in  Xantnrinben  . . . 

rr  in  Gracilaria  lichenoides 
9>eftinfäure  in  ben  5öur$eln  oon 
Helianthus  tuberosus  . . 


11,09  (5inb  of. 

15.52  «Wittel  au$  2 Staaten, 
@inbof,  £or$forb  unb 
Ärocf  er. 

19,37  Gin&of. 

0,20  33raconnot. 

1,66  So^n. 

2,05  Mittel  auö  2 Slnalbfen, 
@inf>of,  S3raconnot 
3,12  <£in$of. 

3,60  33er$eiiu6. 

6,25  üflittel  au$  2 Slnatbfen, 
SSogel,  33o  ullab- 

11.52  93‘crarb. 

12.50  83auquelin. 

14,75  Mittel  aud  2 Stnafyfen, 
33 r acon not,  9>a b tnr 
o i n f ot  unb  gerb. 
16,48  33erarb. 

18,20  33erarb. 

24,81  33erarb. 

30,60  S3  i! 

62.50  «Pereira. 

8,46  Spittel  au$  13  Slnafbfen, 
Hermann,  etigot. 
18,02  ya^en. 

2,00  ©Araber. 

0,37  ^a^en,  $oinfot  unb 
gerb. 

6,25  SSauquelin. 

55.50  £)’©$augneffb. 

0,92  9)aben,  spoinfot  unb 

gerb- 


SRoIefaott,  «p^f.  b«3  6toffn>«bfeI8. 
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§.  16. 

/• 

Da  btc  gan$e  ©nippe  ber  jtärFmehlartigen  Körper  nur  Äohlen* 
floff#  Sßafferftoff  unb  ©auerftoff  enthält,  unb  ba  wir  wifien,  bafj  bie 
^flanjen  baö  3öaffer,  welche^  ihre  SBurjeln,  unb  bie  Äohlenfaure, 
welche  ihre  ^Blätter  aufnehmen,  ^erlegen,  fo  Fantt  eä  Feinem  3^eifel 
unterliegen,  ba§  bie  jQauptmaffe  bc6  *Pflanftenleibeö  ber  Äohlenfäure, 
ber  Suft  unb  bem  ffiaffer  ihren  Urfprung  oerbanFt. 

Denn  BeUftoff,  .öoljftoff,*  ©tärFmehl  unb  ftruchtmarF  ftnb  bie 
SBerbinbungen,  «eiche  bei  weitem  ben  größten  Slntheil  an  bem  Slufbau 
ber  ^ftonjen  nehmen. 

Deshalb  Fann  man  fagen,  bafj  Äohlenfäure  unb  3Baffier  bie# 
jenigen  9?ahrung$ftoffe  ber  ^>fTange  ftnb,  au$  welchen  ber  £aupt»or# 
rath  ber  ©ewebe  fich  bilbet.  Daä  SlmmoniaF  ber  Suft  unb  bie  h“-* 
muöfauren  SlmmoniaFfalje  beä  Slcferä  liefern  bagegen,  inbem  fte  gu  ei# 
weifjartigen  Körpern  »erarbeitet  werben,  biejenigen  Veftanbtheile  be$ 
^>flangenfafte6 , welche  »or  allen  anberen  ben  Umfafc  ber  ©toffe  be# 
hingen.  Diefe  fittb  burch  ihre  Crigenfchaften  fo  wichtig  wie  jene  burch 
ihre  2)?enge.  SGach  einer  Rechnung,  welche  ba$  Verhältnis  natürlich 
nur  annähentb  auäbrücft,  foü  eine  spflanje,  bie  in  fruchtbarer  ©arten- 
erbe wächft,  höchüend  ^ ihre$  ©ewichtö  ber  Slufnahnte  organifcher 
©toffe  »erbanFeit  (be  ©auffure)  *]• 

SBei  ber  Vilbung  ber  ftärfmehlarttgen  Körper  ifF  leiber,  in  gan$ 
ähnlicher  2Beife  wie  bei  ber  Griweifjgruppe,  nur  baö  (Snbjiel  bcFannt, 
ba6  bie  Jiahrpngöfloffe  in  ihrer  dntwicflungögefchichte  erreichen.  ©ine 
annahernbe  Veranfchaulichmtg  mag  eö  immerhin  fein,  baf?  12  $leq. 
Äohlettfäure  unb  IO  2leq.  V3affer  unter  3lu3fcheibung  oon  24  Sleq. 
©auerfloff  1 21eq.  ©tärFmehl  bilbett  fönncn. 

I2C0*  + 10HO  — 240  = C*2  H10  0>°. 

Durch  welche  Vermittlungen  aber  wirFlich  bie  Vilbuttg  be$ 
©tärFmehlö  auö  VSaffer  unb  Äohlenfäure  ju  ©taube  Fommt,  barüber 
bermag  bie  ©iffenfchaft  bi$  jejjt  auch  nicht  ben  geringen  Stuffchlufj 


I)  ffißl  SRohl-  «.  o.  D.  ©.  237. 


Digitized  by  Google 


(5nttoi<flung5gcf$t<htf  ber  gärfmchtartigen  Äörpcr.  131 

$u  geben.  Kur  bie  eine  Folgerung  lägt  fich  au$  jenem  ©chema  ab- 
leiten , bag  bie  Grntwicflung  ber  £auptfioffe  ber  ©tärfmehlreihe  Pon 
einer  fräftigen  Kebuction  begleitet  fein  muß,  fo  jwar,  bag  hierbei  bie 
reichliche  Duelle  ber  (Sntwicflung  beä  ©auerftoffö  gegeben  ig>  für 
welchen  bie  ^flanjen  bie  Äoblenfäure  ber  2ltmofphäre  eintaufchen. 

8u$  ber  allgemeinen  Verbreitung  unb  bet  £ödlichfeit  beä  Dex* 
trin$  lägt  fich  entnehmen,  bag  eö  in  ber  Kfehrjahl  ber  ftälle  ber 
SKutterfÖrper  ber  mit  ihm  ifomeren  Verbinbungen  fein  mug. 

3ellffoff  unb  ©tärfmebl  fonnen  burch  bie  ;©erftenhefe  fowohl 
wie  burd)  ©äuren  in  Dextrin  perwanbelt  werben.  > Kur  nadjbem  fte 
biefe  Veränberung  erlitten  haben,  ift  ihre  JDrtöbewegung  möglich. 
3n  beit  ©amen  wirb  offenbar  biefe  Umfejjuitg  be$  ©tärfmehlö  butch 
bie  ©erffenbefe  ober  irgettb  einen  anbern  (Siweigförper  eingeleitet. 
@an$  ähnlich  in  ber  Kartoffel.  3it  her  Kcutterfartoffel  perwanbelt 
ftch  ber  grögte  Xheil  beö  ©tärFmehlä  in  Dextrin,  wenn  auch  immer 
eine  beträchtliche  Slnjahl  »on  3*11*«  «och  mit  ©tärfmehlförnchen  ge* 
füllt  iff.  ©o  wirb  auch  ber  3fHgoff*  her  im  Frühling  hie  3*Ü*«* 
wänbe  be$  jrjollunbermarFö  aufammenfegt,  aufgelöst  unb  peränbert; 
porjährige  2leffe  enthalten  fernen  3*Hffoff-  S3cim  Keifen  ber  grüchte 
bagegen  fmb  eö  bie  ©äuren,  äepfelfaure,  ßitronenfäure  ober  auch 
UebergaTlertfäure,  welche  baä  ©tärfmehl  her  unreifen  ^ruegt,  her  Slepfel 
V.,  in  Dextrin  unb  3«dcr  überführen.  Denn  bie  Dextrinbilbung 
fchreitet  allemal  bi$  jur  3ud*rbilbung  fort,  wenn  bie  (SinwirFung  oon 
Diaflafe  ober  ©äuren  fortbauert. 

Da$  Snulitt  wirb  burch  btoge  ffiarnte  in  umgebilbet. 

ÜBaä  wir  in  Furjer  3^it  burch  baö  Wochen  bewirfett,  h a$  leiffet  in 
einem  längeren  3*ittaum  bie  brütenbe  Üßärrne  ber  ©ottne,  oon  orga* 
nifchen  ©äuren  untergügt. 

Da  enblich  auch  her  Kohrjucfcr  burch  ©äuren  in  Draubenjuder 
umgefefct  wirb,  unb  in  $olge  beffen  in  fauren  fjflanjenfäften  Feinen 
Veftanb  hat,  fo  fehett  wir,  wie  alle  bie  bisher  genannten  ©toffe  porn 
3ettjtoff  an,  wenn  ge  einmal  löblich  geworben  gnb,  baefelbe  3**1  her 
Sntwicflung  erreichen  fonnen.  .ftierbuteg  erhält  e3  eine  hoppelte  3Bicg* 
tigfeit,  bag  aud)  ber  DraubenjucFer  nur  f>cc^ ft  feiten  ganj  in  einem 
^flanjenfafte  fehlt. 

3öenn  man  behenft',  in  wie  naher  Verbtitbung  ber  3*hofF  ntit 
ben  fruffenbilbenben  ftofyffoffen  in  oerfegiebenen  ©ewebetheilen  por* 
fommt,  unb  bag  gewöhnlich  bie  SKenge  beä  3*flftoff$  in  hentfelben 
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üflaafje  abnimmt,  tn  welkem  ffß  bie  ftoljffoffe  »crmehren,  bann  liegt 
aflerbingS  bte  93ermuthung  nabe,  baff  ftd>  bie  £oljffoffe  auä  bem 
3eßffoff  entwicfeln  Fönnten.  3Beil  bie  jooljffoffe  weniger  Sauerffoff 
enthaften  alä  bcm  5Bafferbilbung$»erhältniff  entfprißt,  fo  müffte 
ihre  JBtfbmtg  auö  bem  3eHffoff  auf$  Sßeue  burß  eine  Deäorpbation 
»ermittelt  werben,  freilich  Fonnte  ebenfo  gut  irgenb  ein  löölißer 
Stoff  be$  3eßeninhaltä  burcb  bie  3eßffoffw*nb  hinburß  fßwifcen  unb 
fiß  bort  erff  in  £ol$ffoffe  umfejjen,  wäbrenb  ber  ßeßffoff  nach  ber 
Umwanblung  in  Dertrin  feinen  Drt  »erliefe,  Grä  fehlen  bid  jefct  alle 
beffimmtere  SlnhaltdpunFte  für  bie  eine  wie  für  bie  anbere  Slnfißt, 
unb  bie  ©ntwicflung  be$  .ftoljffoffd  au$  3cOfloff  iff  ebenfo  wenig  be- 
wiefen,  wie  Sttulber’ä  Sßermuthung,  baff  fiß  ber  mittlere  £oljffoff 
auä  bem  ©iweiff  erzeugen  möchte  *)• 

Ueber  ben  Urfprung  beS  grußtmarFS,  ber  erffen  ©runblage 
ber  gallertartigen  Stoffe,  finb  wir  nicht  beffer  unterrichtet.  SBon  bem 
grußtmarF  an  hat  gremp  bie  Grntwicflung  ber  ^eFtinreihe  auf  ba$ 
Sßönffe  beleuchtet.  Unter  ber  *5inwirFung  ber  grußßefe  »erwan* 
beit  jich  baä  grußtmarF  ber  unreifen  fruchte  in  ^eFtin  unb  ^ara* 
peFtin.  3n  golge  beffen  werben  bie  unburßfißtigen  3eßn>änbe  ber 
grünen  grüßt  währenb  beö  Steifend  nach  unb  nach  burßfißtig.  Ta* 
burch  wirb  einerfeitä  bie  grüßt  weiß  unb  anbererfeitd  bie  Säure 
eingehüllt.  (5ine  fortbauernbe  GrinwirFung  ber  grußthefe  ober  ber 
©inffuff  freier  orgaiüfßer  Säuren  Fönnen  ben  ©aßertbilbner  in  bie 
©aflertfäure  »erwanbeln.  Diefe  Fommt  jeboß  naß  gremp  nur  fei# 
ten  in  ben  spflanjen  »or  unb  iff  bann  in  ber  Siegel  an  ÄalF  gebun* 
ben.  So  fanb  fic  gremp  namentliß  in  alten  ßBurjeln.  fföenn 
enbliß  bte  grüßte  teigig  geworben  jinb,  bann  hat  fiß  bie  ganje 
SWcnge  beö  ©aßertbilbnerd  in  Uebergaßertfäurc  »erwanbelt.  Diefe 
ffärFffe  Säure  in  ber  Steiße  ber  »om  grußtmarF  abgeleiteten  Stoffe 
iff  bad  önbergebniff  ber  ^eFtingäßrung. 

Der  ©aßertbilbner,  bie  faure  spffanjengaßerte,  bie  ©aßertfäure, 
Furj  alle  ju  biefer  Steiße  gehörige  Stoffe  jeißnen  fiß  baburß  aud, 
baff  fte  eine  größere  Sauerffoffmenge  bejifcen  ald  bad  SBafferbil* 
bungd»erhältniff  erfovbert.  Die  grage,  ob  biefe  Stoffe  einer  niebrt* 


l)  972  ii l b e r,  ©ctfuß  einer  aßßemcinfit  pfipftolegifdjeit  (jtytmic,  überf.  ron 
3ac.  SDtolefcpott  6.  450,  451. 
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geren  Deäorhbationöflufe  ber  tfohlenfäure  unb  bed  2Baffer$  entfpre- 
djen,  ober  ob  fie  au$  fiärfmehlartigen  Körpern  in  engerem  ©inne 
burd)  Aufnahme  oon  ©auerfloff  heroorgegangen  finb,  lägt  ficb  für 
jefct  burchaud  nicht  beantworten. 

©o  viel  aber  barf  man  nach  biefer  freilich  noch  fehr  (feenhaften 
öntwicflungdgefchichte  ber  ftarfmehlartigen  unb  gallertigen  ©toffe  be* 
haupten,  ba§  bie  *Pflan^ji  biejenigen  Elemente,  welche  bic  £aupt* 
maffe  ihreö  2eibe$  bilben,  »orjugdweife  auS  bet  ?uft  beziehen.  Darum 
war  e$  eine  fo  grofje  Stiftung  ©eit  ebi  er’ $ unb  anberer  $orfcber, 
bafi  fie  bie  Äohlenfäure  ber  Suft  al$  3Gahrungdftoff  ber  ^flanjen  fen* 
nen  lehrten.  Unb  Sie  big  f>at  burd)  feine  glänjcnbe  Beleuchtung 
biefer  Dhatfache  bem  Seben  einen  nicht  mittbcr  wichtigen  Dienjt 
geleitet. 


f(lp.  III.  . 


$>ie  Sette  unb  ba$  2Bach$. 

§ I. 

gett  unb  3ßacbS  taffen  fich  befanntlich  fchon  nach  ihren  SoSIich* 
feitSPerhältniffen  in  (Sine  Slbtheihing  jufammenfügen.  Slber  auch  in 
ihrer  ßufammenfe&ung  bieten  fie  baS  ©emeinfchaftliche,  ba§  fte  in 
öden  ihren  SIrten  unb  Slbarten  weniger  ©auerfteff  enthalten  als  ber 
Stenge  be$  3Bafferftoff^  entfpricht,  um  5ßaffer  $u  bitten,  hierin 
finb  fte  beit  Jpoljftoffen  ähnlich,  oon  welchen  fie  fich  aber  baburch 
unterfcheiben , ba§  fie  noch  Piel  ärmer  an  ©auerjtoff  finb.  £en  (Si* 
genfchaften  nach  Iaffen  fie  fich  nicht  mit  ben  £ol$floffen  pergleichen. 

ÜBie  baS  ©tärfmehl,  fo  finbcn  fich  bie  ^ette  oorzugeweife  alö 
ßnhalt  ber  ßrÖm.  3a  fie  finb  häufig  an  eben  ben  ©teilen  Porban* 
ben,  an  welchen  fonft  ©tärfmehl  vorjufomtnen  pflegt  (©chleü 
ben)  *)• 

Obgleich  wahrfcheinlich  fein  spflanzentheil  ber  gelte  gänzlich 
entbehrt,  finb  hoch  ©urjeln,  grüchte  unb  ganz  befonberS  bie  ©amen 
am  häufigflen  bie  Präger  beö  gettS.  3»  ben  ©amen  ift  baffelbe 
wieber  in  ausgezeichneter  3Beife  in  ben  ©amenlappen  angehäuft;  fo 
namentlich  in  ben  (Sruciferen,  Slmentaceen,  Xsrupaceen,  Halmen. 
9!tfohnfamen,  Seinfamen,  £anffamen  finb  im  gemeinen  Sehen  burcf) 
ihren  3teichthum  an  gett  beFannt. 

3n  ben  auSgebilbeten  ßrUm  ber  ©amen  oon  Alstroemeria 
aurea  unb  Iris  cruciata  faben  Karting  unb  9)? u Iber  reine  gett* 
fügeichen,  bie  burch  feinen  anberen  ©toff  oon  einanber  getrennt  wa* 


1)  9Jt.  3.  @ ^leiben,  ©rnnbjügt  bet  toiffenfchaftli^m Sotanlf.  Seipjig  1845. 
I,  e.  185. 
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reit.  Die  genannten  gorfcher  öermifjten  biefe  Oettörperchen  in  ben 
jugenblichen  3ftt«t  berfelben  ©amen,  ohne  bafiir  ©tätfmehl  aufzu* 
finben  *).  gür  bic  meiflen  öligen  ©amen  Ifl  es  fonfl  eigenthftmli$, 
bafl  fle  im  unentwtcf  eltenj  3uflanbe  eine  bebeutenbe  Stenge  ©tarf* 
mehl  enthaften  , welches  in  ben  auSgebilbeten  ©amen  fpurloS  »er« 
flhwunben  ifl. 

Die  Derfcbiebenen  ©etreibefamen  enthalten  baS  gett  nach  Don« 
berS  unb  Karting  oorjugSweife  in  ben  äußeren  3eto  bei  <5i* 
weiflförperS,  in  welchem  ebenfalls  fein  ©tärfmepl  oorpanben  «fl. 
Sluch  bie  meinen  3ellen  beS  Smbrpo  flnb  reichlich  mit  gettförptrchen 
»erfepen,  bie  Mer  beim  9MS  fegar  größer  unb  zahlreicher  flnb  alS 
in  ber  äußeren  3fHenfd)ichte  beS  SiweiflförperS  a). 

Einige  grücpte  führen  baS  gett  am  reicplichflen  in  bem  gleifdp, 
baS  ben  Äern  umgiebt,  3.  2?.  bie  Olioen;  anbere,  wie  bie  Sßiiffe, 
Datteln  unb  oiele  Halmfrüchte  ^überhaupt  burd)  ben  ganzen  Äem 
öertpeilt. 

Unter  ben  ©urzeln  ftnb  burcb  ihren  gettgehalt  bie  Stbnüffe 
oon  Cyperus  esculentus,  bie  Srbeicbeln  oon  Arachis  hypogaea, 
bie  gafeln  oon  Dolichos -Wirten,  bie  £ama * 2ßurzel  oon  Bauhinia 
esculenta  unb  anbere  ausgezeichnet 1 2  3). 

5öad>S  wirb  001t  ben  meinen  Hflanzen  an  ihrer  Oberfläche 
auSgefcpwifct.  SS  ifl  ber  jpauptbeflanbtpeil  beS  DteifS  ber  Hfaumett/ 
©chlehen  unb  Trauben,  ber  griichte  oon  Myrica  sapida,  beS  Ueber* 
ZugS  bet  Decfblättcpen  oon  Musa  paradisiaca  unb  oielet  anberer 
Hflanzen. 

Hpttflologifcp  am  wichtigflen  ifl  inbefl  baS  «ffiachS,  welche®  bie 
»erfchiebenen  garbfloffe  in  ben  gruchtfchalen  unb  an  anberen  Orten, 
namentlich  aber  baS  «Blattgrün  begleitet.  £efctereS  hat  naturlith  bie 
weitefle  Verbreitung  burd)  baS  ^>fTanjcnrcid5.  SilS  ©runblage  beS 
VlattgrünS  flnbet  eS  fleh  fehr  häufig  im  3etteninhalt  (3Hopl,  5ttut- 
ber).  SlUein  auch  fonfl  ifl  baS  3Bad)S  bei  manchen  Hflnnzenfamilien 
alS  3efleninpalt  beobachtet,  Z-  93.  bei  ben  Balanophoren  4). 


1)  SJlulber,  Giljeraie,  <S.  46 1. 

2)  Nederlandsch  lancet,  uitgegeven  door  Donders,  E Herrn  an  en  in  Il- 
sen, Deel  17,  p.  748. 

3)  Vgl.  meine  bet  9ta^rung«mittel,  <S.  355,  356. 

4)  ©^leiben  a.  a.  £>.  ©.  186. 
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3m  ©aft  ber  Ütfilchfaftgefäffe  iff  ba$  üßadß  gleichfalls  vertreten. 
di  würbe  fcbon  oben  unter  ben  23effanbtheilen  bed  ©afteS  beS 
ÄuhbaumS  aufgeführt  (©.  72). 


$.  2. 

die  ftette  taffen  fleh  halb  bei  gewöhnlichem , halb  bei  erhöhtem 
ffBcirmegrab  in  ©effalt  eineö  fliiffigen  deleS  auS  ben  ©amen  auS~ 
preffen.  diejenigen  dele,  welche  erff  über  60°  C.  fcbmeljen,  unter# 
ffheibet  man  aß  trocfne  oon  ben  leicfltflüffigen. 

3n  ber  9?egel  beflffen  biefe  dele  feinen  ober  bod)  nur  einen 
geringen  ©efchmacf,  Feine  ober  eine  fcbwacb  gelbliche  $arbe  unb,  wenn 
nicht  anbere  flüchtige  ©toffe  beigemengt  ffnb,  auch  feinen  ©eruch. 

Einige  £)ele  nehmen  leicht  ©auerffoff  auf  unb  werben  baburch 
harzig,  Z*  33.  Seinöl,  9?ufföl,  Mohnöl.  9J?an  nennt  fle  trocfnenbe 
JDele  im  ©egenfafce  ju  anberen  2lrten,  bie , wie  dlioenöl,  ütfanbelöl, 
3lüböl  nur  in  unreinem  3uffanbe  eine  SSerbinbung  mit  ©auerffoff 
eingeben  unb  baburch  ranjig  werben,  die  nicht  trotfnenben  JDele 
erffarren  mit  falpetrichter  ©alpeterfäure  ober  mit  falpeterfaurem  Duecf* 
fflberorpbul  ju  einer  gelblich  meiffen  Stfaffe,  bem  fogenannten  Slaibin. 

die  fetten  £)ele  ffnb  in  ffßaffer  gar  nicht,  in  faltem  SBeingeiff 
wenig,  in  tyifym  leichter,  am  leichteffen  aber  in  Slether  löblich. 

©ewöhnlich  ffnb  bie  auSgeprefften  £ele  ©emenge  eine*  leicht 
fchmefjböten  unb  eineö  nur  bei  hohen  ffßärmegraben  fchmeljenben 
Stoff*,  oon  welchen  jener  früher  aß  @lain,  biefer  aß  ©tearin  be- 
zeichnet würbe.  9CTCan  weiff  jefct,  baff  baS  ©tearin  im  engeren  ©inne 
nur  ganz  »eretnzelt  in  ben  Pflanzen  oorfommt  unb  baff  bie  meiffen 
pflanzlichen  £>ele  ber  Jpauptfache  nach  au$  Slain  unb  SKargarin 
beffehen. 


9 3. 

die  3ufammenfefcung  be$  QrlainS  läfft  ffch  burch  bie  ftormel 
C89  H39 04,  bie  beä  9)iargarin$  nach  3ljenfo  unb  ?aöfow$fp  burch 
C3B  H35  04  aißbrücfen.  dheoretifch  wirb  bie  gormel  beö  StfargarinS 
Zerlegt  in  C3  H4  0 C33  H31  03  b.  h-  in  margarinfaureä  ©Ipcerin. 

der  für  ba$  (Slain  angegebene  Slulbrucf  iff  nicht  unmittelbar  gefun# 


Digitized  by  Google 


(Slam.  SWötgatin.  Delftmrr  137 

ben  / fonbern  ba$  (Srgebniß  bet  Uebertragung  jener  Z^eorie  auf  bie 
Delfäure. 

Slain  ober  Delftoff  finbet  fiel)  in  ben  allermeiften  spflanjen# 
ölen,  wenn  e$  auch  fletd  oon  anberen  fetten  begleitet  ift.  ift 
baö  flüjfigfte  oon  allen,  inbem  e$  erft  bei  einem  tief  unter  bem  9iull# 
punfte  Iiegenben  ©ärmegrab  erfiarrt.  ferner  ift  ber  Delftoff  baburrf) 
ausgezeichnet,  baß  er  ftd?  auch  in  faltem  SJlfohol  mit  £eicbtigfeit  auf# 
loft.  9Kit  3utfcr  unb  ©chwefelfäure-  giebt  ber  Delftoff  bie  purpur* 
oiolette  garbe,  welche  fetten!  ofer  bei  Slnwenbung  biefeS  <prü* 
fungSmittelS  für  bie  ©allenfäuren  entbecfte  (Jlunbe,  9H.  ©. 
©chulfce)  *). 

DaS  ^erlmutterfett  ober  $iargarin,  welches  ftch  junt  Delftoff 
am  häuftgften  gefeilt,  ift  bei  gewöhnlichem  üßärmegrabc  feft  unb 
fchmiljt  erft  bei  + 53°  C.  @S  löft  fich  in  Sllfobol  unb  Slether 
fchwerer  alS  ber  Delftoff,  unb  frpftalliftrt  in  fabeln,  welche  ein 
perlmutterglänjenbeS  iöaufwerf  oon  ©trahlenbiiftheln  unb  ©atben 
barfteöen. 

2Benn  man  biefe  gette,  bie,  weil  fie  felbft  weber  faure,  noch 
bafifthe  ©igenfchaften  beftfcen,  neutrale  gette  genannt  werben,  mit 
Sllfalien  behanbelt,  bann  verfallen  fie  in  eine  ©eife  unb  in  ©locerin* 
bpbrat.  ©o  wirb  SRargarin  in  margarinfaureS  Äali  unb  ©Ipcerin# 
hnbrat  jetlegt.  SluS 

C35H330*  unb  KO  wirb  KO  + C3»H3103  unb  C3H*0  + HO. 

2luS  bem  ©lain  entfteht  in  berfelben  SBeife  bie  (Slainfäure,  für  welche 
SD e 1 f ^ auS  ©ottlieb’ S 3<$fen  biegormel  C36H35  03  + H0  ab# 
geleitet  h«t- 

Die  reine  ©lainfäure  ober  Delfaure  ift  nach  ©ottlieb  über 
14°  eine  wafferheHe,  farblofe  glüffigfeit,  fchmierig  wie  Del  unb  bei 
etwa  + 4°  C.  erftarrenb.  ffiährenb  fie  im  ftüfftgen  3ufta«be  außer# 
orbentlich  leicht  ©auerftoff  aufnimmt,  finbet  bieS,  wenn  bie  ©äure 
erftarrt  ift,  nicht  ftatt.  SacfmuSpapier  wirb  burch  bie  Delfäure  nicht 
geröthet.  SJiit  3ucfer  unb  ©chwefelfäure  Perfekt,  nimmt  Delfäure 
biefelbe  garbe  an,  wie  ber  Delftoff. 


1)  ©d&nlfce  in  ben  Snnaten  ton  £iebig  unb  So  hier.  53b.  LXXI, 
<5.  270. 
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Celf&ure.  SRotgarmfaure. 


Die  SWargaririfäure  ober  'Perlmutterfettfaure  fcbmiljt  bei  60°. 
©ie  frtjfiaßiftrt  in  feinen,  perlmutterglanjenben  fabeln,  bie  febr  bäu* 
ftg  $u  S5üf(f)cfn  unb  ©arbeit  vereinigt  finb. 

S3eibe  ©äuren  lofen  ficb  in  beifjcm  ©eingeig  unb  in  Sletber; 
ihre  Slffalifafje,  bie  ©eifen  auch  in  ©affer. 

©on  jenen  beiben  neutralen  fetten  ig  bie  Dargeflmtg  bidbrr  nur 
für  ba$  ^erlmutterfett  »ollfommen  gelungen.  DiefeS  erbalt  man, 
wenn  man  irgenb  ein  Del,  baö  nur  Delgoff  unb  ^erlmutterfett 
enthält,  mit  focbenbem  ©cingeig  bebanbelt.  Seim  örfalten  fegt  g<b 
eine  förnige  TOaffe  ab,  bie  ficb  ju  Sutter  verreiben  lägt.  3«  war- 
mem Sletber  wirb  biefe  Sutter  mit  gelber  garbe  gelög,  unb  burcb  wie* 
berbolte  tfrnftaHifation  auä  Sletber  erhält  man  fcfmeeweige  glocfen 
»on  $?argarinfn>gallen,  bie  ficb  unter  bem  OTifroffop  ald  grablen* 
förmige  9iabelbüfcbel  $u  erfennen  geben  *). 

©enn  eö  auch  nicht  gelungen  ig,  ben  Delgoff  gan$  rein  barju* 
gelten,  fo  lägt  ficb  berfelbe  bocb  in  ftiemlicber  Feinheit  gewinnen,  wenn 
man  irgenb  ein  Del  mit  halb  fo  »iel  ßali  »erfeift,  alä  bie  »ollgän* 
bige  3erfegung  ber  neutralen  gette  erforbern  würbe.  Da$  ^erlmut* 
terfett  wirb  babei  eher  in  bie  entfprecbenbe  ©eife  umgewanbelt  al$  ber 
Delgoff  unb  biefer  lägt  ftcb  bemnacb  »on  bem  perlmutterfettfauren 
ßali,  bad  in  ©affer  löblich  ig,  trennen. 

Um  bie  tfNargarinfäure  gu  bereiten,  »erfeift  man  ein  fetteä  $gait* 
jenöl  mit  Äali.  Slu$  ben  ©eifen  fcbeibet  man  burcb  ©cbwefelfäute 
bie  2J?argarinfäure  unb  bie  (Slainfäure,  wäfcbt  bie  ©äuren  mit  ©affer  unb 
brücft  fte  jwifcben  gliegpapier  auä,  um  ben  grögten  ber  Del* 
fäure  $u  entfernen.  Die  mitDelfäure  immer  noch  »erunreinigte  ^erU 
mutterfettfäure  wirb  barauf  in  beigem  Sllfobol  gelög.  Dann  fcbeibet 
ficb  beim  (Srfalten  bie  Ütfargarinfäure  frpgaflinifcb  auö,  unb  je  öfter 
man  biefe  Slugöfung  unb  ßrpgaHifation  wieberbolt  bat,  bego  mehr 
ift  bie  *Perlmutterfettfäure  »on  Delfäure  gereinigt.  Da  ge  aber  im* 
mer  noch  etwaä  Delfäure  enthält,  fo  wirb  bie  9)?affe  aufd  Sßeue  mit 
Äali  »erfeift  unb  bann  burcb  effigfaureä  S3Ieior»b  niebergefcblagen. 
Daä  faure  ölfaure  93leior»b  log  ftcb  in  focbenbem  Sletber,  baS  perl* 


1)  92a<$  biefem  ©erfahren  tonrb e ba«  *PetImutterfefi  juerfi  non  3Ijenfo  unb 
Sa«foae!»  an«  gimbutger  Jtäfe  bereit'!.  Siebtg  unb  Slnna* 

len,  Sb.  LY.  ®.  88. 
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mutterfettfaure  ntdbt.  £efctere$  wirb  burdj  fohlenfaureS  Rali,  ba$ 
perfmutterfettfaure  51lfali  barauf  burch  ©al$faure  jerfejjt,  bic  ©äure 
aber  burch  focbenben  9Ilfohol  unb  ^r^flaTTifation  gereinigt. 

£ie  £>elfäure  wirb  auS  bem  olfauren  SBleioxpb  in  berfelben 
5Beife  getrennt,  ©ottlieb1)  nennt  ben  fo  erhaltenen  ©toffj  rohe 
£>elfäure,  weit  man  ein  ©emenge  ber  reinen  £>eljaure  mit  JDxp* 
bationöprobuften  berfelben  oor  fich  hat.  ©ottlieb  hat  juerft  bic 
£>elfäure  gereinigt,  inbem  er  biefelbe  in  einem  grofjcn  Ueberfchufi  oon 
91mmoniaf  löfte  unb  burch  @f>lorbatt)um  nieberfchlug.  Der  ölfau« 
re  93arpt  wirb  bann  getrocfnet  unb  mit  91Ifohol  oon  mittlerer  ©tärfe 
gefocht.  EluS  biefem  fcbeibet  fich  berfelbe  in  fleinen  frpfialli» 
nifchen  ©chuppen  auS,  »ährenb  ein  oerunreinigenbet  Körper  tm  91 U 
fohot  gelöft  bleibt.  £er  fo  erhaltene  ölfaure  SSarot  fchmiljt  noch 
nicht  bei  100°.  £urch  ÜBeinfäure  wirb  bie  Delfäure  auSgefchieben 
unb  bann  mit  ©affer  gewafchcn. 

©Ipcerin  enblich  bleibt  in  Söfung,  wenn  man  bie  neutralen  gelte 
mit  Sllfalien  oerfeift  ober  burch  Sleioxob  in*pflafier  oerwanbelt.  Ütfan 
gewinnt  eä  am  Ieicbteften,  wenn  man  bie  gliifftgfeit,  bie  nach  ber  ^Pffa^ 
fterbilbung  auS  irgenb  einem  JDel  $urücfbleibt,  mittelft  ©chwefelwaffer* 
ftoff  oom  überfcbüfflgen  951ei  trennt.  £aö  ©Ipcerin  ober  JDelfüfj 
C3  H40  -f-  HO  bleibt  bann  beim  SSerbunften  al$  farblofe  ober  h ek 
gelbe  gliiffigfeit  übrig,  bie  einen  füfjen  ©efchmacf  befifct  unb  fehr  leicht 
ffiaffer  auS  ber  ?uft  angieht.  3n  Üöaffer  unb  Sllfohol  l’ft  baä  JDel* 
füg  löblich/  in  91ethet  nicht. 


§.  4. 

Stujjer  bem  £5eIftoff  unb  bem  ^erlmutterfett  finb  mehre  an* 
bere  neutrale  gette  in  einzelnen  spftonjen  aufgefunben  worben.  $a* 
hin  gehört  junächft  baS  ©tearin  in  ber  ^afaobutter  oon  Theobroma 
CJacao. 

25a§  ©tearin  ober  ber  £algtfoff,  C87  H87  O4,  fchmiljt  et- 
was über  60°  unb  froftallifirt  in  perlmutterglängenben  Sölättchen,  bie 
fich  in  9llfohol  unb  9lether  fchwerer  löfen  als  baS  ÜJtorgarin.  3n 
faltem  9lether  wirb  ber  Xalgfloff  fehr  fchwer  gelöj*. 


2)  Stebig  unb  SBö^let,  Stmalen,  Sb.  LVII,  34  tmb  folg. 
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©tfflriit.  Palmitin. 


23 ei  ber  Sebanbluttg  mit  Sllfaliett  oerwanbelt  ftch  bet  Dalg* 
fioff  in  Dalgfäure  unb  Delfüg.  Die  Dalgfäure,  ©tearinfäure, 
C34  H33  03  4-  IIO,  fcbmilgt  bei  70°  unb  erftarrt  beim  (SrFalten  gu 
einet  frt>fiatnnifd>#blättriflcn  Ütfaffe.  Sluö  Fochenbem  Sllfobol  frnftaffi* 
firt  fie  in  perlmutterglängenben  fabeln. 

©ottlieb  bat  für  ©emettge  oon  Dalgfäure  unb  ^erlmutterfett-' 
fäure,  in  beiten  bie  festere  fo  oiel  übet  mehr  alö  bie  £älfte  be- 
trägt, bie  lehrreiche  Beobachtung  gemacht,  bag  bet  ©chmelgpunFt  beä 
©entengeä  unter  t»ü°  liegt,  alfo  tiefet  al$  bet  ©chmelgpunFt  ber  spetl* 
mutterfettfäure,  bie  oon  beiben  am  leichteren  fchmilgt.  5ßenn  bie 
Dalgfäure  in  bem  ©emenge  oorherrfcht,  bann  fchmilgt  biefeS  gwifeben 
60°  unb  70°  *)• 

Den  Dalgroff  Fann  man  au$  ber  Äafaobutter  bereiten,  wenn 
man  biefe  im  ffiajferbabe  fchmelgt  unb  reichlich  mit  Sieger  über* 
giegt.  3«  ber  Äälte  fcheiben  jt^h  Ärpfkatte  ab,  bie  man  mit  fal- 
tem  Slether  unb  SUFobol  auSwäfcbt,  um  bad  (Jlain  unb  9}?argartn 
gu  entfernen.  Sott  etwaä  anhättgenbem  9Wargarin  lägt  ftch  ba$  ©te* 
aritt  befreien,  wenn  man  e$  wieberholt  au$  fochenbem  SllFobol  fr^flaf^ 
liftren  lägt,  inbem  ber  DalgjlofF  tafcher  auä  ber  beigen  Söfung  an- 
fliegt  al$  ba§  ^erlmutterfett. 

Da  ftch  berDalgjloff  felbflrein  barfleßen  lägt,  fo  bietet  e$  Feine 
©chwierigfeit  burch  Berfeifung  beS  Dalgflop  unb  Belegung  ber 
©eife  burch  ©algfäure  auch  bie  Dalgfäure  in  reinem  Bujlnnbe  gu  ge* 
winnen. 


$.  5. 

3n  einigen^almen,  Cocos  butyracea,  Avoira  Eiais,  aber  auch 
in  ben£affeebohnen(9tochIeber),  finbet  ftch  «in  eigentümliche^  gett, 
ba3  unter  bem  tarnen  Palmitin  ober  9>almfett  befchrieben  wirb. 

Da$ $)almfett,  C33  H33  04  nach  ©tenboufe,  fchmilgt  bei  48°. 
(Srfaltet  bilbet  e$  eine  hölbburchfichtige,  wachSähnliche  ERaffe,  bie  wie 
ber  Dalgfloff,  leicht  in  Fochenbem,  wafferfreiem  Sllfobol  unb  in  heigem 
Sieter,  bagegen  fehr  fchwer  in  Faltern  Sieter  löblich  ift.  Slu$  bem 
beigen  Sietbet  febeibet  ed  ftch  au§  in  Fleinen  farblofen  Ärpflutlen. 

Die  burch  Serfeifung  M $almitin$  entflebenbe  ^almitinfäure. 


1)  Siebig  unb  2B  übler,  Stnnatfn,  Sb.  LVI1.  ©.  37. 
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C3lT  H49  03  4-  HO  nach  ©tenhoufe  unb  &remp,  fchmiljt  nach 
Dtodjleber  bei  58,5°.  ©ie  frpfiallifirt  in  glänjenben  SBlättchen,  bie 
ber  ^erlmutterfettfäure  ähnlich  ftnb. 

Sud  Palmöl  bereitet  man  bad  ^almfett,  nachbem  man  burch 
Sudpreffen  jwifchen  ?einwanb  ben  flüfftgen  Zfyil  bed  JDeled  entfernt 
hat,  burch  wieberholte  JBebanblung  bed  feften  fRitcfftanbed  mit  formen* 
bem  ©eingeift,  ber  bad  «Palmfett  nur  fpurweife  löjt.  Dann  wirb  bie 
fefle  OTaffc  in  heiftfnt  Sether  gelöft,  filtrirt  unb  burch  mehrfached  Ärp« 
ftallifiren  gereinigt. 


5-  «. 

Die  3??udfatbutter  ber  9ttiffe  von  Myristica  moschata  enthält 
ein  eigenthümliched  neutraled  gett,  bad  9J?oriftin  ober  ÜKudfat- 
fett,  bad  burd)  bie  Formel  C19  H29  04  nach  spiapfair  bezeichnet 
wirb.  Der  ©chmel^punft  bed  ©udfatfettd  liegt  bei  31°  unb  bie  Jbrp* 
ftalle  bilben  weifte,  fetbenglänjenbe  ©chuppeu  unb  fabeln.  @in  ei* 
genthiimliched  2tferfmal  bed  Sftpriflind  befteht  barin,  baft  ed  felbfl  in 
warmem  Slfohol  fchwer  Iödlich  ijt.  ©ährenb  tyifyx  Sether  baffelbe 
in  reichlicher  SWenge  aufnimmt,  wirb  in  ber  £älte  ber  größte  Dheil 
bed  gettd  frpfiaflinifch  audgefchieben. 

3Gach  ^lapfair  entfpridjt  ber  beim  SSerfetfen  bed  SWpriftind 
gebilbeten  ^Rpriftinfäure  berSudbrud  C2®H25  03  4-  HO.  Diefe  ©äure 
fchmiljt  bei  48°  unb  frpfkfliftrt  in  weiten,  feibenglänzenben23lättcpen. 
3h^  Slfalifalje  ftnb  leicht  tödlich  in  Slfohol  unb  in  ©eingeift. 

Sfipriftin  bleibt  in  ähnlicher  ©eife  wie  bad  Palmitin  aud  $alm* 
bl  juriid,  wenn  matt  bie  9tfudfatbutter  mit  ©eingeift  bigerirt.  Der 
fefte  Slüdftanb  wirb  burd)  wieberholted  Umfrpjiaflijiren  aud  Sether» 
töfungen  gereinigt. 


$•  7. 


Sud  ben  SBeeren  non  Laurus  nobilis  läßt  ftch  bad  lorbeer- 
fett,  Sauroftearin  gewinnen,  für  beffen  3ufammenfepung  SWarffon 
bie  gormel  CM  H27  04  gefunben  h«t.  Dad  Sorbeerfett  fchmiljt  bei 
45°  unb  FrpfMiftrt  aud  fochenbem  Slfohol  in  fleinen  feibenglänjeit- 
ben  fabeln,  welche  ftch  kernförmig  an  einanber  legen. 

Die  Sauroflearinfäure,  (spichurimtalgfäure)  C44  H43  03  + HO 
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ßaurpflearin.  (Soc  in. 


(©t.  (Sore)  fcbmitgt  ^wißben  42  unb  43°  unb  Fann  nad)  ©ötgep 
in  nabelförntigen  Ärpflatlen  erhalten  werben,  weiche  ju  bafdnußgroßen 
©ruppen  pereinigt  finb1)- 

5Benn  man  bie  Lorbeeren  mit  Focbenbem  «EBeingeiß  bebanbett, 
bann  wirb  bad  2auroßearin  aufgetöß.  3»  oierunbjwanjig  ©tunben 
fejjt  eö  fitfl  au$  ber  erfalteten  Söfung  ab  atd  ein  gelblid?  weiter,  fei* 
ftger  9iieberfd)Iag,  ben  man  mit  fattem  ÜBeingeifl  waßben  unb  aud 
heißem  Sllfobol  umfroßalliftren  muß.  23on  anljängenbem  £arj  befreit 
man  baä  Sauroßearin,  inbcm  man  jwißben  Fließpapier  benÜBeingeiß 
auöbrücft,  unb  bann  bie  feße  TOafTc  im  UBafferbabe  ßbmetjt.  Dann 
trennt  ftd)  baä  £arj  in  ber  Form  oon  braungriinen  F^ocfen/  bie  man 
mit  Jpiitfe  eineä  burch  bcibeS  SBaffer  erwärmten  Doppettrid)terd  ent* 
fernen  fann. 


§.  8. 

Da£  Ciodn  ber  £oFo$miffe  POit  Cocos  nucifera,  C15  H15  04, 
fotl  bei  20°  ßbmetjen  unb  befonberä  leicht  auch  in  Faltern  Stetber  Iö$* 
tief)  fein.  3bm  fottte  bie  ßodnfäure  Cw  H2'  03  -f-  HO  (ÜÄarf* 
fon)  entfpreeben,  eine  ©äure,  beren  ©cbmetjpunFt  $u  35°  angegeben 
wirb.  2lu$  ber  formet  ber  Qocinfäure  iß  bie  beö  Ciodnä  abgeleitet. 

S5or  nid)t  tanger  3dt  nun  würbe  oon  SIrtbur  ©örgep  ein 
Äofoänußöt  unterfiubt,  wetd)e$  Feine  eigentümliche  ßodnfäure  enthielt, 
fonbern  ?auroßearinfäure  unb  außerbent  brei  flüchtige  Fdtfäuren,  (Sa- 
prinfäure,  ßaprptfäure  unb  ßapronfäute  / oon  benen  bie  beibeit  leßte* 
ren  febon  früher  oou  gebling  in  ber  33utter  ber  Äofodnuß  naebge* 
wiefen  würben5),  ©örgep  iß  bemnad)  geneigt,  bie  (§odnfäure  für 
ein  ©emenge  oon  Gaprinfäure  unb  Sauroßearinfäurc  $u  batten. 

Da  bie  ßaprinfäure  unb  bie  Qjaprplfäure  bei  ber  troefenen  De* 
ßittation  ber  JDelßiure  alö  3erfef3ung$probuFte  auftreten,  fo  wäre  e3 
möglich/  baß  fte  alä  fotd>e  nicht  fertig  gebitbet  in  ben  ^oFoänüfien 
auftreten.  Deöbatb  unb  namentlich  weit  ber  cigentlid)e  Funbort  bie» 
fer  flüchtigen  ©äuren  bem  tbierißhen£>rgani$mud  angehört,  werbe  ich 


1)  Sl r 1 1> n c ©ötgcl)  in  fiiebig  unb  28e&ler,  Stnnalen,  58b.  LXVI,  290 
u.  folg. 

2)  fii« big  unb  200^1  er,  Stunden,  33b.  LUI,  399 unb  Qib.  LXVI,  <3. 290. 
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erfl  weiter  unten  auf  He  3ufammenfefcung  unb  bie  (Sigenfcbaften  ber* 
fclbcn  eingeben. 


§.  9. 

Moringa  oleifera  5 a m.  ein  Saum,  ber  auf  beit  ©efttnbifcben 
Snfeln  bäuftg  gebaut  tnirb,  enthält  nach  SSölcfer’ä  Unterfucbungen 
in  feinem  Dele  attfjer  JDelftoff  unb  ^ erlmutterfett  ein  eigentbümlicbeg 
gett,  baö  beim  SSerfeifen  bie  Sebenfäure  liefert. 

Sluä  SS  o 1 cf  e r 3ablen  bot  © t r e cf  e r für  bie  Sebenfäure  bie 

gormel  C44  H48  01 * 3  4-  HO  abgeleitet.  Die  ©aure  fcbmiljt  nach 
SS  bl  cf  er  bet  76°;  fie  erftarrt  $u  puloeriftrbaren  fabeln,  bieberDalg* 
fäure  ähnlich  ftnb. 

Dad  Sebenbl  mürbe  bureb  langeö  Soeben  mit  $ali  oerfeift,  bie 
©eife  bureb  ©aljfäure  gerfe^t.  Pachtern  bie  fejten  ©Suren  bureb  Sluä* 
preffen  $wifcben  Fließpapier  oott  ben  ßüffigen  getrennt  waren,  mürben 
fte  in  t>ei§em  ©eingeijt  gelöft.  Die  anfebießenben  Ärpftafle  mürben 
barauf  mieberbolt  au$  flarfem  Sllfobol  umfrpßalliftrt.  Dann  frpftal* 
lifirte  juerft  bie  Sebenfäure  berauö1). 

§.  10. 

3n  ben  Slättern  non  Pelargonium  roseum  ftnbet  ftcb  bie  9to- 
fenfrautfaure  ober  ^elargonfaure,  C18  H17  03  + HO  (9>leß  unb 
fKebtenbacber)7). 

Die  Kofenfrautfaure  bilbet  eine  ölige,  farblofe  glüfftgfeit,  melcbe 
bei  nieberen  ©armegraben  leicht  erftarrt , bei  10°  c aber  lieber 
flüfflg  mirb  unb  ftcb  bei  böb^en  ©Srmegraben  leiebt  nerflitcbtigt.  ©ie 
erinnert  im  ©erueb  an  Sutterfäure.  Dbgleicb  fie  in  ©affer  faft  gar 
nicht  gclöft  mirb,  ertbeilt  fte  bemfelben  boeb  bie  Grigenfcbaft,  Sacfmuä 
ju  rötben.  3n  Sllfobol  unb  Sletber  ift  fte  leiebt  löälid). 

ÜKan  gewinnt  bie  ^eütrgonfäure  auä  ben  Slättern  beö  Pelar- 
gonium roseum,  wenn  man  biefelben  mit  Äali  bebanbelt  unb  bann 


1)  £3  cid  et  in  9Jiu(ber’a  Scheikundige  onderzoekingen,  Deel  III,  p.  549, 

unb  fitebig  uub  2Büf;ler,  Annalen  58b.  LXIV,  343. 

3)  Siebig  unb  2BobUt,  9Utwfcn  Sb.  LIX,  ©.  32—54. 
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Sdbrianfaure.  ©uttcrfäure. 


mit  ©chwefelfäure  beftillirt.  £a  nämlich  bie  tyelargonfäure  unver* * 
mifcht  mit  anberen  ftücbtigcn  ©äuren  in  ben  genannten  ^Blättern  vor* 
Fommt,  fo  geht  fie  bei  biefem  Verfahren  rein  in  bie  SSorlage  über. 


§.  II. 

Ein  bie  flüchtige  ^elargonfäure  reiht  fich  bie  33albrianfäure 
C10  h9  03  + HO,  bie  in  ber  SBalbrianwurjel,  in  ber  2lngelica-'3Bur* 
jel,  na^  (S^eDreuI  in  ben  Seeren  unbnach  von^Zoro  in  ber9tinbe 
von  Viburnum  opulus1)  alS  folcbe  vorfommt,  in  bem  2$ierrei($  ba* 
gegen  mit  ©Ivcerin  verbunben  *u  fein  fcheint  unb  al$  neutrales  gett 
bcfchrieben  würbe.  £senn  bie  ^>hocenfäure  beS  «Phoceiünä  im  gifch* 
thran  fHnimt  nach  £umaS  mit  ber  Salbrianfäure  überein. 

ffienn  bie  Salbrianfäure  möglich^  roafferfrei  ift,  bann  hübet  fit 
eine  farblofe,  ölige  glüffigfeit,  bie  felbft  bei  15°  C noch  nicht  erflarrt, 
fich  in  30  Xhtiien  Sffiaffer  löfl  unb  mit  Sßeingeift  unb  Elether  in  je* 
bem  S3erhältni§  gemifcht  werben  fann.  ®ie  befifct  einen  eigenthüm* 
lieh  ftechenbcn  ©erueb  unb  einen  fäuerlich  fcharfen  ©efehmaef.  ÜJtit 
allen  S3afen  geht  fie  in  ÜBaffer  löbliche  Serbinbungen  ein;  baS  3inff 
falj  ift  inbeffen  giemlid),  baS  ©ilberfalj  fehr  fchwer  löslich. 

9J?an  Fann  bie  Salbrianfäure  auS  bem  wäffrigen  Deftillat  ber 
©albrianwurjel  gewinnen,  inbem  man  fie  an  irgenb  eine  SafiS  bin* 
bet,  bie  burch  anbere  ©äuren  in  unlöslicher  gorm  non  ihr  gefchieben 
werben  fann. 


§.  12. 

£)ie  Sutterfäure,  C8  H7  03  -f-  HO,  ftnbet  ftch  im  ©afte 
beS  ßuhbaumS  (Sftarchanb),  in  bem  3ohanniSbrob  von  Ceratonia 
Siliqua  (9t eb  tenbach  er),  vielleicht  auch  in  ben  SCamarinben  unb  in 
bengriiehten  vonSapindus  saponaria,  wenn  fte  hi«  nicht  erfl  burch 
ßerfe^ung  entflanben  war  (®  orup*S3  efanej3). 

Sei  20°  C wirb  bie  Sutterfäure  noch  nicht  fefh  ©ie  fleHt  in 
roafferfreiem  3uftanbe  eine  ölige  glüffigfeit  bar,  bie  bei  gewöhnlicher 


1)  8 leb  lg  unb  ©ö^let,  Ritualen,  Sb.  LY,  ®.  330—33*. 

*)  Siebt g unb  Söller,  Annalen,  Sb.  LXIX,  369—372. 
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©arme  ftarf  »erbunflet  unb  in  febr  hohem  ©rübe  beit  ©erucb  nach 
rangiger  33utter  »erbrettet.  9[Rit©affer,  5llfobol  unb  Sletber  lägt  ftcb 
bie  53utterfäure  tu  jebem  Serbältniffe  mifcben. 

3ur  £ar|Mung  ijt  ba$  3obanni3brob  geeignet.  $?an  »er«» 
fefct  baflfelbe  mit  foblenfaurem  ßalf  unb  ©ajifer  unb  lagt  bad  ©e# 
menge  fo  lange  flehen  alä  noch  eine  ©aäentwicflung  flattfinbet.  £ann 
fcbeibet  man  aud  ber  fütrirten  glüffigfeit  ben  Äalf  mittels  foblenfau# 
ren  9Ratron$  auä,  bampft  bie  £öfung  beö  butterfauren  9Jatron$  ein 
unb  befliflirt  bie  »erbicfflete  glüfftgfeit  nach  »orberigem  3ufafc  »on 
©cbwefelfäure.  ©dflieglicb  beflillirt  man  bie  23utterfäure  über  @blor# 
calcium,  um  biefelbe  »on  ©affer  unb  (Sfflgfäure  gu  befreien. 

§.  13. 

foumaä  bat  guerfl  auf  bie  überrafcbenbe  Slebnlicbfeit  ber  3u* 
fammenfefcung  aufmerffam  gemacht,  welche  fowobl  bie  neutralen  gette 
wie  bie  fetten  ©äuren  gu  einer  fehr  merfwürbigen  flteibe  unter  ein# 
anber  »erbinbet.  Slfle  gettfäuren  laflen  fnh  nämlich,  wenn  fle  l $eq. 
©affer  enthalten,  auf  bie  gormel  Cx  II*  O4  guriicf  führen,  in  welcher 
x eine  gerabe  3abl  ifl,  aHe  neutrale  gelte  auf  ben  Sludbrucf 
C*  + » Hx  + 1 O4.  £ieg  ergiebtfich  unmittelbar  auä  folgenber  lieber# 
ficht  ber  gormeln: 

SSehenfäure  C44  H44  04 
£>elfäure  C36  H3604 
©tearinfäure  C84  H34  04 
üRargarinfäure  C33  H33  04 
^almitinfaure  C30  H3004 
©priflinfäure  C36  H26  O4 
Sauroflearinfäure  (spicburimtalgfäure)  C24  H34  04 

(Socinfäure  C32  H32  O4 
Gaprinfäure  C30  H2°  04 
spelargonfäure  C18  H18  04 
(Saprplfäure  C16  II16  04 
ßapronfäure  C22  H23  04 
SBalbrianfaure  (*Pb  ocenfäure)  C20H1004 
SSutterfäure  C8  H8  04 

£)ie  burch  Unalpfe  gefunbenen  gormeln  ber  entfprechenben  neu» 
fralen  gelte  führen  gu  folgenber  SReibe; 

SWoIefcbott,  b«8  ©toffwwhfeW.  10 
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(Serin.  5Rt)ri«tit. 


• ©teörin  c87  H37  04 

ÜHargarin  C35  H35  04 

Palmitin  C83  H33  04 

OTtjrtflin  C*®  Ha9  04 

Saurojtearin  C17  Ha7  04 

Unter  ben  neutraten  getten  ift  befonberS  ba$  SSutprin  beäbatb 
»on  lehrreicher  SBicbtigFeit,  weit  ed  $>elou$e  unb  ©elU  gelungen 
ift,  unter  bem  Sinflufi  ber  ©chwefelfäure  »utterfäure  mit  ©tpeerin 
ju  33utprin  $u  oerbinben: 

C3  H4  0 + C®  H7  03  = Cu  H11 O4 

3n  biefer  Srjeugung  beä  33utprin$,  baö  inbeffen  Feiner  (Sternen* 
taranatpfc  unterworfen  würbe,  F)at  bie  Zfymie,  nach  weiter  bie  neu* 
traten  gette  ald  SBerbinbungen  ber  entfpreebenben  wafferfteien  gett* 
fäureit  mit  wafferfreiem  ©tpeerin  $u  betrauten  ftnb,  ihre  bauptfäch* 
liebfie  ©tüfce.  Die  oben  für  benDetfioff  unb  ba§  Socin  aufgeffrttten 
gormeln  jtnb  auö  biefer  SorfMung  abgeleitet. 


§.  14. 

Obgleich  bad  Urbitb  be$  Söacbfeä,  jened  ©emenge,  welches  man 
früher  als  Serin  unb  Üftpricm  betrieb  unb  eine  3*^  lang  für 
unoerfeifbar  gehalten  bat,  nur  oom  SMenenwacbS  her  genauer  befannt 
ift,  fo  taffen  fich  boeb  biefe  Äenntniffe  gewifj  auch  auf  manche  in 
^ftanjen  fertiggebitbete  SBacbSarten  übertragen,  lieber  finb  aber  bie 
gunborte  biefer  beiben  .ftauptftoffe  im  Pflanzenreich  nicht  erforfcht, 
unb  ich  muß  mich  alfo  bei  ber  ©ebitberung  ber  wichtigen  S3eftanb* 
tbeite  beS  SßacbfeS  an  ba$  23ienenwacb$  anfcbließen. 

Daß  fich  baS  ÜBacbS  oerfeifeit  läßt,  batte  Sewp  fcboit  »or  ti* 
niger  3^it  gelehrt.  SBäbrenb  aber  oan  ber  3SUet  bem  Serin  bie 
gorntet  C10H100,  bem  OJipricin  ben  SluSbrucf  C10HaoO  beitegte, 
hielt  2ewp  beibe  ©toffe  für  ifomer,  gleich  C68H6804,  £ef j fogat 
beibe  für  Sinen  Körper,  bem  er  oan  ber  SUiet’S  gormel  be$ 
ricinS  gufchrieb. 

S3robi  e höt  aber  unfere  tfenntniffe  über  baSSÖachS  in  neuerer 
3eit  beträchtlich  erweitert.  Sr  betätigte  junäcbft,  baß  fich  Serin  unb 
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9Bt>ricin  beibe  mit  Äali  oerfeifen  taffen.  Da$  <Seritt  {fl  eine  ©äure, 
welche  ©robie  Gerotinfäure  genannt  unb  im  ©ieneitwatb*  in  freie« 
3uftanbe  gefunben  ^at.  ©robie’8  3«bfnt  ergaben  für  bie  (gerotin- 
fäure  bie  gormel  C*4  H“  0»  + HO.  ©ie  ifl  in  SICfobol  unb  in 
Hetzer  lodtitb.  SBenn  bie  öerotinfäure  wieberbolt  au*  Sietber  um» 
frpflafliftrt  würbe,  bann  ftbmiijt  fie  bei  78°  *),  unb  ©robie  glaubt, 
bajj  ftth  ber  ©thmel$punft  bi*  80—81°  erbeben  laffe. 

Die  Serotinfäure  erbäit  man,  wenn  man  2Dacb*,  ba*  ungefähr 
bei  62  ober  63°  gefcbmofyen  ifl,  wieberbolt  in  fotbenbem  Btfoboi  auf* 
lofl.  Dabutcb  gewinnt  man  einen  ©toff,  weither  bei  70  ober  72° 
ftbmilit  unb  mit  ßatibhbrat  febr  leitbt  eine  ©eife  bilbet.  (Sblorbarpum 
jerlegt  biefe  ©eife.  Den  cerotinfauren  ©arpt  wäftbt  man  mit  Betber 
au*,  um  einen  nicht  »erfeifbaren  Äorper,  ba*  (Serain  ju  entfernen, 
beffen  ©cbmel$punft  bei  70°  liegt.  2lu*  bem  cerotinfauren  ©arpt  fann 
man  ftbliefjtitb  burtb  ©cbwefetfäure  bie  ßerotinfäure  in  greibeit  fefcen. 

(Serotinfaurer  ©arpt  au*  tbineftfebem  ffiacbfe  enthält  nach  ©to* 
bie  einen  ^weiten  Körper  beigemengt,  ber  ftth  burtb  Sltfobot,  Selber 
ober  SCapbtba  entfernen  lagt  unb  natb  ber  gorraet  C»4  H“  O1  $u* 
fatnmengefefct  ifl.  ©robie  nennt  biefen  ©toff,  beffen  3ufammenfe8* 
ung  im  ©erbältnif  $ur  (Serotinfäure  an  bie  %lfobo(e  erinnert,  <äero* 
tin.  3Benn  ba*  ßerotin  mit  tfalf  unb  Äali  flarf  erbiet  wirb,  bet* 
»anbeit  e*  fleh  unter  Söafferfioffentwitftung  in  öerotinfäure. 

Da*  SD?pricin,  ba*  feinen  Kamen  ber  wacb*reicben  Myrica  ceri- 
fera  oerbanft,  oon  (§b*ereul  aber  autb  in  Äoblblättern  gefunben 
würbe  *),  enthält  $unächft  einen  neutralen  ©toff,  ben  ©robie  ÜRelif* 
fin  nennt.  ütfetiffin,  C60HM0’,  ifl  ein  frpflaflinifcher,  in  Reifem 
Sllfobol  unb  in  Sletber  lö*titber  Körper,  ber  natb  wieberbolter  Ärpflai* 
lifation  bei  85°  ftbmiljt.  5D7it  ÄalUftalf  erbiet,  oerwanbelt  ftth  ba* 
SKelifftn  in  ÜHeliffinfäure,  CMH6305  4*  HO  *).  Diefe©äure  fc^mügt 
bei  88—89°. 


1)  Siebt  g unb  SB  i hier,  Stnnaten  93b.  LXVII,  <S.  194,  209. 

2)  Siebtg’e  <banbbQ(b  ber  organiföen  Gljemie,  ^etbetberg  1843.  ©.  429. 

3)  »robie,  a.  a.  D.  93b.  LXXI,  ©.  143  Mb  folg. 
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tWargariftfäufe  in  ©ad)$. 


Um  bad  unreine  2tfpricin  »ott  ber  ßerotinfäure  getrennt  $u  er- 
balten, fo#t  Srobie  baä  ÜBa#£  »ieberholt  mit  SHfohol  au$,  bid 
effigfaureä  23Iei  in  ber  alfoholif#en  Söfung  feinen  9Giebetf#lag  mehr 
erjengt.  aber  au#  bann  wirb  baä  5Ba#3  no#  ein  $aar  90?ale  mit 
«Ifohol  au6gefo#t,  »eil  baä  cerotinfaure  SSleiojpb  in  hrifwt  2Ufohol 
ni#t  ganj  unlöäli#  ijt.  $er  SKücffbanb  ift  bad  ©emenge,  ba$  man 
bisher  ßKpricin  nannte.  SDiefed  ßflpticiit  ift  griinli#,  non  »a#öarti- 
ger  geftigfeit,  ni#t  frpftaflinif#  unb  f#miljt  bei  64°.  ßöenn  man  e$ 
mit  jfarfer  Kalilauge  ober  au#  mit  einer  alfoholif#en  Äalilofung 
fo#t,  bann  »irb  cö  oerfeift.  ßWeliffin  erhielt  SSrobie  nun,  in- 
bem  er  bic  pricinfeife  mit  ©afyfäure  jerfefte,  ben  auögefäßten  »a#$- 
artigen  9?eftanb#eil  in  1)ci$t m SUfohoI  löflc  unb  bann  erfalten  ließ. 

f#eibet  fi#  hierbei  ein  frpjfaßinif#er  ©foff  auö,  ber  »ieber  in 
Naphtha  gciöft  »erben  ntuf.  2lu$  ber  ^aphtba  f#ieft  baä  097elifftn 
frpfktßinif#  an. 

23ei  jenem  Verfahren  fanb  23tobie  in  ber  SUfohoilöfung,  aus 
»ei#er  jt#  ba$  unreine  ßflelifftu  auäf#ieb,  eine  ©au re,  bie  na#  23er- 
bi#tung  be$  aifohold  ebenfalls  frpftaßinif#  gewonnen  »erben  fonnte. 
SWit  Äali  gab  biefe  ©äure  eine  ©eife,  bie  bur#  ^blotbarpum  gefaßt, 
mit2Ie#er  au$gewaf#en,  bur#  ©aljfäure  gerlegt  unb  bann  au$21ether 
umfrpftaOifirt  einen  Äörper  barfteßt,  ber  bei  62°  f#mit$t  unb  na#  bet 
(Siementaranalpfe  bie  ftormet  C3* *  H31  034-H0  beftyt.  SSrobie 
nennt  biefe  ©äure  spatmitinfäure.  25a  aber  bie  ^almitinfäure  na# 
9to#Ieber’^  Unterfu#ungen  bei  58,5°,  bie  üJtorgatinfäure  bagegen 
na#  früheren  Angaben  bei  60°  f#mi4t,  ba  ferner  au#  bie  gorrnel 
beffer  jur  ßtfargarinfäure  paft,  unb  enbfi#  23robie  felbß1)  in  bem 
aifoholif#en  2Iu^ug  beö  urfpriingli#en  2öa#feb  eine  ber  ÜKargarin* 
fäure  ähnliche  ©äure  gefunben  haben  »iß,  fo  ntö#te  i#  bie  aon 
33 r ob i e für  ^aimitinfäure  erflärte  SSerbinbung  a(b  OTargarCnfaurc 
be$ei#nen. 

3n  ber  9iaph#alöfung,  au$  »el#er  bas  reine  ßfleliffm  herauf 
frpjfaßiftrt  »ar,  blieb  ein  Äörper  gelöjl,  ber  bei  72°  f#mol$  unb  mif 
Äali-Äalf  erhijjt  eine  ©äure  gab,  bie  na#  »ieberhoftet  ^rpjhßifation 
auö  2le#er  ihren  ©#meljpunft  bi$  ju*85°  erheben  lief  unb  in  ihrer 
3ufammenfefcung  vorläufig  bem  SJuSbrutf  C49  H48  03  + H0  ju  ent* 

r ....  ' 

• • « «• 

l)  ».  a.  £),  23b.  LVII,  &.  196 . ...  , ..  ; j 
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fprecgen  fcgien.  33tobie  $ä(t  felbfl  inbeg  eine  genauere  Unterfucgung 
jenes  ÄörperS  für  nötbig. 

DaS  grünliche  €0?t>ricin , »elcgeS  anfangs  bei  64°  fcgmolg,  lägt 
gcg  butcb  »ieberbolteS  Umfrngafligren  auS  feigem  Betber  reinigen, 
©ein  ©cgmelgpunft  liegt  bann  gulefct  bei  72° ; eS  bilbet,  auS  Sttaphtga 
umfrpgafligrt,  quagförmige,  in  Blfogol  nicht  leicht  lösliche  Ärpgaße, 
unb,  alS  folcheS  analpgrt,  liefert  eS  3flgfen,  auS  welchen  bie  gotmel 
C93  HOT  04  abgeleitet  »erben  fann.  ©eil  nun  biefeS  ©pricin  <perl* 
mutterfettfäure  unb  9WeIifgn  enthält,  fo  barf  man  eS  mit  Sörobte 
»ieffeicht  in  folgenber  ©eife  gerlegen: 

9??pricin  9J?argarinfäure  9)?eligtn 

eM  nw  o4  4-  ho  = c*>  h81  o3  + c««  h«3  ov 

(Sin  fetteS  JDel,  »eldjeS  bie  Älebrigfeit  beS  ©acgfeS  bebingt, 
foß  au<g  ben  ©erucb  beffelben  perurfacgen  (?e»p,  23robie). 

9Jicgt  aße  ©acbSarten  enthalten  bie  fämmtlicben  hier  befcgric= 
benen  ©toffe.  SBrobie  ^at  @eplon’f$eS  SßienenwacgS  unterfucht, 
meines  aße  9P?erfmale  beS  unreinen  9$pricinS  befag,  auS  ßflargarin* 
fäure  (^almitinfäure?)  unb  SReltffin  beftanb , aber  feine  Cierotin* 
fäure  lieferte. 

dagegen  enthält  baS  3<*pamfcbe  ©acgS  nach  Sfleper  eine  53er* 
binbung  oon  ©Ipcerin  mit  ber  (Setplfäure  (Betbalfäure)/  welche  ich 
erg  »etter  unten  beim  ©aflratg  befchreiben  »erbe. 


§• 


15. 


©enn  man  biefe  hauptarten  PeS  ©achfeS  mit  ben  gelten  »er# 
gleißt,  bann  gnbet  man  für  bie  eigentümlichen  Beftanblgeile  bcrfel^* 
ben  bie  Bebnlicbfeit  , tag  ge  ftd)  in  ©affer  nicht,  in  Betbet  leichter 
als  in  Blfogol  löfen,  unb  bag  ge  geh  mit  Blfalien  nerfeifett  laffen. 
X>er  hauptunterfegieb  gegen  bie  gette  liegt  barin,  bag  bie  ©acgS* 
arten  bei  ber  93erfeifung  fein  ©Ipcerin  liefern. 

$ie  pon  Brobie  geftmbenen  gormelit  fcgliegen  geh  fegr  enge 
an  bie  DumaS1  fege  gettreige  an: 

©pticin  . . . . C“  H*»  04 
. OTeliffinfäure  . . C64  H®4  04  . 


(Serotinfäure  . . CM  HM  04 
(Sine  unbenannte,  näher  gu 
unterfuegenbe  ©äure  . C49  H4f  04. 
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Cerottn  unb  SXeliffin  Teilen  ßcb  bagegen  ihren  gormeln  nach 
an  bie  Sllfobolarten : 

(Serotin  . , • C54  H53  0* 

ÜReliffin  . . . C«°  H*  0» 

5.  16. 

Der  grüne  garbßoff  ber  ©lütter  unb  ©tengel,  ba$  Sbloropbpll, 
iß  fo  n>te  eS  fi d)  in  ber  ^ßanje  ßnbet,  ein  ©emenge  t>on  einem  ßief* 
ßoffbaltigen  ^arbßoff,  ben  ich  unten  bei  ben  garbßoffen  betreiben 
»erbe  *),  unb  einem  SEBacbfe. 

ütfulber  bat  biefeS  2Bad)S  au$  ben  ©lüttem  oon  Syringa, 
Populus,  Vitis  vinifera  unb  @ra$  unterfuebt  unb  für  bie  3ufam« 
menfefcung  bie  gormel  C,s  H15  0 gefunben.  Demnach  iß  ba$  (5bto* 
ropboßwacbS  ifomer  mit  bem  Gaprplon,  baS  »on  ©ucfelberger 
unter  ben  (Srjeugniflen  ber  troefnen  Deßiflation  be$  caprplfauren  ©a* 
rptä  entbeeft  würbe.  (5$  iß  wie  bie  übrigen  ÜBacbSarten  in  Blfobol, 
namentlich  in  faltem,  weniger  löblich  alö  in  Sletber. 

ffienn  man  grüne  ©lütter  mit  Sieget  auS$iebt,  bann  wirb  baö 
ganje  (Sblotopbbfl  / ber  garbßoff  fowobl  wie  baS  SEBacbS  gelöß.  £ü§t 
man  bie  ätberifebe  Söfung  oerbunßen  unb  loß  man  ben  Wücfßanb  in 
foebenbem  Sllfobol  auf,  bann  febeibet  ßcb  baö  2Bacb$  beim  (Srfalten 
au$  unb  eS  fann  bureb  Sfuöfocben  mit  ffiaffer  unb  ÜBaßben  mit 
faltem  Sllfobol  gereinigt  werben. 

$.  17. 

3$  habe  bereits  oben  bemerft,  baß  auch  anbere  garbßoffe  beS 
^ßanjenreicbS  oon  ffiacbS  begleitet  ju  fein  pßegen.  (Sin  folcbei 
SßacbS  iß  mit  bem  rotben  garbßoff  ber  ©acbbolberbeeren  »er* 
bunben  unb  nach  ber  formet  C40  H3*  0*°  jufammengefeßt.  (SS  bat 
bie  (Sigenßbaftm  ber  SBacbSarten,  unter  benen  eS  ßcb  jeboeb  bureb 
feinen  bob*n  ©auerßoff gebalt  auSjeicbnet  (SXulber). 

SluS  ben  SBacbbolberbeeren  gewann  9Xulber  biefeS  2BacbS,  in« 
bem  er  biefelben  mit  Sletber  ober  Sllfoböl  auSjog  unb  barauf  ben 


1)  fflgl  bftf  öUrti  ©b$. 


\ 
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Hetzer  ober  beit  Sllfohol  oerbunften  lief.  Durch  ©afyfäure,  ©chtoe* 
felfäure,  Kali  ober  Matron  lief  fid)  au$  bem  ©einenge  ber  rot$e 
ftarbfioff  entfernen.  Dad  juriicfbleibenbe  2Bach$  »urbe  mit  faltem 
SÜfohel  gereinigt. 

3n  ber  Minbe  ber  ffiurjel  beä  Slpfelbaumd  ifl  nach  *M  ulbet 
ein  UBachä  oon  gleicher  3ufammenfefcung  enthalten. 

©trob  unb  3utferrobr  fuhren  beibe  ein  frt)f!afliftrbare$  SBachd. 
Dad  beä  3ucferrobrd  befifct  nach  2loequin,  ber  e$  ßetofia  nannte, 
bie  3ufantmenfefcung  c48  H50  O1. 

Doepptng  enblidj  h^t  in  bem  Korf  oon  Quercus  suber  ein 
ÜBacbd  gefunbeit,  bem  er  bie  Formel  C25  H20  03  beitegt.  Sheoreut 
hat  baffelbe  (Serin  genannt,  ein  Marne,  ber  um  fo  eher  beibehalten 
werben  fönnte,  ba  baä  oben  erwähnte  (Serin  jefrt  (Serotinfäure  bei* 
fen  muf. 

§.  18. 


golgenbe  Dabelle  giebt  eine  Ueberffcht  bet  Sablenoerbältniffe 
oon  gett  unb  3Bacbb  in  oerfchiebenen  $flan*entbeilen. 


3n  100  Xheilen 

gett  in  einer  Kürbifatt  (Courge 
sucrine  du  Bresil)  . . 
„ in  ber  3erufalemartifcbocfe  . 
„ in  einer  neuen  Kiirbifart  . 

* im  Kütbif 

ff  in  Hagebutten 

n in  Söu^eln  oon  Helianthus 
tuberosus  


tr  in  Kartoffeln  . . . 


» im  gleifcb  ber  Datteln  . . 

ff  in  Söhnen 

ff  in  Meid 


0,002  ©itatbin. 

0,007  ©tratbtn. 

0,02  Mittel  aud  2 Slnalpfen, 
Sraconnot,  ©irarbin. 

0,06  Sraconnot. 

0,06  Sil*. 

0,13  «Mittel  aud  2 Slnalpfen, 
Sraconnot,  ^apen, 
^3 o in f o t unb  getp. 

0,16  «Mittel  aud  3 Slnalpfen, 
«Michaelid,  DumaS, . 
9>apen. 

0,20  Oieinfch. 

0,70  Sraconnot. 

0,75  Mittel  aud  4 Unalpfen, 
Sraconnot,  Sögel, 
©orham. 
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SJlengenterbfittniffe  ton  Seit  uni»  ffiadjs. 


3n  100  feilen 


gett  int  Äern  ber  Datteln  . . 

0,80 

Keinfd). 

1 1 

in  SSataten  . ' 

1,12 

£enrp. 

n 

in  Sßeigen 

1,42 

Mittel  aud  17  2lnalpfen 
Dumad,  ^eligot. 

II 

in  Koggen 

1,75 

Dumad. 

H 

in  Jpafer 

2,00 

93ogel. 

» 

in  Helvella  Mitra  . . . 

3,00 

©Araber. 

n 

in  ©eijenfieie 

3,60 

ÜHillon. 

n 

in  3Kaid 

3,62 

Mittel  and  2 Stnalnfen, 
©orbam,  Siebig. 

n 

in  ©ttbefn 

4,30 

Sotntg. 

it 

in  ben  Leeren  non  Laurus 

Persea  

5,56 

Kicorb  OWabiantta. 

n 

in  ber  SBurjel  ton  Polypo- 
dium vulgare  .... 

8,60 

83ud)ol$. 

n 

in  Äaffeebotmen  . . 10- 

-13,00 

spanen. 

11 

in  ber  2Bur$eI  non  Cype- 

rus  esculentus  .... 

16,67 

üefant. 

n - 

in  ben  ©amen  non  Canna- 

bis  sativa 

19,10 

S3ud)ol$. 

n 

in  ber  grut^t  non  Laurus 

nobilis 

19,90 

iöonaflre. 

n 

in  bitteren  SJtonbefa  . . . 

28,00 

S3ogel. 

n 

in  ber  üftudfatnug  . . . 

31,60 

S3ona  jlre. 

ii 

in  bem  gleifd)  ber  Äofodnug 

33,73 

Mittel  aud  3 Slnalpfen, 
©ranbed,  83ud)ner. 

ii 

in  gefehlten  Äafaobobnen  . 

53,10 

Sampabiud. 

ii 

in  fügen  Ütfanbeln  . . . 

o 

© 

*r 

*3 

S3ouUap. 

ii 

in  ben  ©amen  non  Cana- 

rium  commune  .... 

67,00 

53i  jio. 

r i 

in  bem  gleifd)  ber  gruebt 
non  Cocos  lapidea  . . 

73,25 

SSijio. 

(5lain  im  Äern  ber  Datteln  . . 

0,30 

Keinfd). 

ii 

im  Dlinenöl  .... 

72,00 

ii 

im  SWanbelöl  .... 

76,00 

SWargarin  in  9tfanbelöl  . . . 

24,00 

r/  in  Dlinenöl  .... 

28,00 

<5nttoi<flung8gef<bi<btc  ton  gett  unb  Sadjö. 
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3n  100  Steifen 

©tearin  (?)  im  £em  bet  Datteln 
ÜJtyrifiin  in  ber  ÜKuäfatnufj  . . 

üSad)£  in  bet  ÜBurjel  oon  He- 
lianthus tuberosus 
m in  Hagebutten  . . . 

„ im  gleifd)  bet  Datteln 

ii  in  ber  ffiurjel  »on  La- 

thyrus  tuberosus  . . 

n im  ©affran  . . . . 

ii  im  ©amen  oon  Carum 

Carvi 

rr  im  fpanifcben  Pfeffer  . 

Gerotinfäure  in  33ienenroad)ä 


0,50  Oteinfcb. 

7,70  Mittel  auö  2 Slnalpfen, 
VonafUe,  SBlep. 

0,03  Vraconnot. 

0,06  Söilj. 

0,10  Heinfcb. 

0,18  SBraconnot. 

0,50  ©ouillon  Sagtange, 
SS  o g e l. 

1,50  Drommäborf. 

7,60  Vucbolj. 

22,00  SB  t o b i e. 


§.  10. 

Db  bie  ^flanjen  unmittelbar  au$  ben  einfachen  SGabrungdftoffen, 
bie  fie  aufnebmen,  gelte  unb  ©acbSarten  $u  erzeugen  oermögen,  ifl 
eine  grage,  bie  auf  feine  SBeife  entfdjieben  beantwortet  werben  fann, 
beren  Verneinung  aber  oiel  mehr  ÜBabrfcbeinlicbfeit  bietet  ald  ihre 
^Bejahung.  ©eitbem  Höbet  bargetban  unb  © unb  e lad)  betätigt 
batte,  bajj  bie  SBtenen  2Bad)$  aud  3utfer  bereiten,  bat  man  über* 
baupt  jene  grage  fo  ftiemlirf)  au$  bem  ©eficbtöfreid  oerloren  unb  in 
ben  ftärfmeblartigen  Körpern  bie  Duelle  ber  2ßacb$arten  unb  ber 
gette  gefucbt. 

oerftebt  ftd>  inbe§  oon  felbjl,  ba§  bie  Umwanblung  beö 
3urferd  im  Seibe  ber  Vienen  feinen  Sftaafftab  abgeben  fann  für 
bie  ©ntflebung  oon  ÜBacbö  in  ber  ^Pflanje.  Die  9Bid)tigfeit  jener 
oon  H«ber  entbecften  Dbatfacbe  liegt  nur  barin,  bafj  jte  suerfl  bem 
©ebanfen  Otaum  gab,  ©tärfmebl  unb  3«^  möchten  überhaupt  in 
ber  organifcben  ÜBelt  al$  ffiacbö  - ober  gettbilbner  auftreten  fönnen. 

Durch  biefen  ©ebanfen  wirb  eä  oerflänblid) , bafj  bie  öligen 
©amen,  beoor  jte  oollfiänbig  entwicfelt  jinb,  eine  bebeutenbe  ütfenge 
©tärfmebl  enthalten,  baö  in  ben  reifen  ©amen  burcb  gett  oerbrängt 
i fl.  Daä  ©tärfmebl  oerfcbwinbet  fpurloS,  bie  3cüen  ftttb  mit  gett  er* 
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©nttricflung  oon  Sfett  unb  ©a<b8. 

füllt,  Berwanblung  oon  ©tärfmebl  in  gett  fc^eint  ficb  al$  unmittel* 
bare  Folgerung  ju  ergeben,  wenn  man  jene  (Srfcbeinungen  in  einen 
©ebanfen  überfein  will.  (Sä  liegt  bie  Bermutbung  nabe,  baß  bad 
lösliche  (Siweiß,  bie  9??anbelbefe  ober  irgenb  ein  fticfßoffbaltiger  ©toff 
baS  ©tärfmebl  in  £eytrin  unb  3«cfer  oerwanbelte,  unb  baß  baS 
gett  burch  anbere  Sermittlungöfiufcn  auä  bem  3u<fer  beroorging. 
SlUein  bie  ©toffe,  welche  jwifeben  gett  unb  ©tärfmebl  liegen,  finb 
nicht  erforfebt,  unb  ed  iß  nicht  unfere  Aufgabe  bie  5Bege,  bie  ju  bem 
3iel  ber  Umwanbfung  führen,  ju  erratben,  fonbern  bie  näcbften  3roi* 
fchenerjeugniffe  $u  ergrünben,  bie  man  als  unmittelbare  SKutterförper 
bet  gette  betrachten  barf. 

©o  wie  baö  gett  in  ben  öligen  ©amen,  fo  entflebt  in  ben 
grünen  *PfIan$entbeilen  taS  5Bacb$  be$  @bloropbpns  au$  ©tärfmebl. 
Stach  ben  Beobachtungen  SJtobl’ö  beßebt  nämlich  baS  (SbloeopbhH 
ber  Botanifer  in  feiner  förnigen  gorm  auS  einem  inneren  ©tärf- 
meblfernchen  unb  einer  äußeren  grünen  ©cbichte,  bie  man  burch  $11* 
fobol  unb  Sletber  entfernen  fann.  £iefe  grüne  ©chichte  iß  um  fo 
mächtiger,  je  fleiner  baS  weiße  ©tärfmeblförnchen  iß.  ÜBenn  man 
überhaupt  weiß,  baß  bie  Berwanblung  oon  3«cfer  in  ffiacbS  möglich 
iß  unb  baß  ficb  ©tärfmebl  nach  oorberiger  35ertrinbilbung  febr  leicht 
in  3ucfer  umfefct,  bann  fcheint  ber  ©chluß  gerechtfertigt,  baß  ßch  ba$ 
5Bacb$  be$  GblorophpHS  auf  Äoßen  jened  ©tärfmeblförncbenS  bilbet. 

97t  o bl  bat  $war  in  ben  älteren  Steilen  oon  ßonferoen  (Zvgne- 
ma-$(rten)  baS  förnige  (SblorophoH  mit  größeren  ©tärfmeblferncben 
oerfeben  gefunben,  al$  in  jüngeren  £beilen.  (Sine  ÜBiberlegung  jener 
©chlußfolgerung  fann  ich  aber  beöbalb  in  biefer  Beobachtung  nicht 
feben,  weil  Stiemanb  bie  STtöglichfeit  leugnen  fann,  baß  alte  $ßan* 
gentbeile  junge  ßbloropbpflförner  enthalten  fönten  unb  umgefebrt, 
wäbrenb  ja  anbererfeitS  ein  Xbeil  beS  ©tärfmebl  nnoeränbert  blei* 
ben  fönnte.  ffienn  aber,  wie  SJtobl  angiebt,  ba$  Gbloropbott  in 
^ßanjentbeilen  auftreten  fann,  bie  oorber  burebauä  fein  ©tärfmebl 
führten,  fo  ginge  barauS  beroor,  baß  baS  3Bacb$  beS  ßbloropbhttö 
nicht  immer  auö  ©tärfmebl  gebilbet  wirb.  Snbeß  iß  e$  noch  immer 
bie  grage,  ob  jene  £beile  nicht  gelößeS  ©tärfmebl  enthielten,  baS 
bent  Sluge  be$  Anatomen  entgehen  fonnte  1). 


1)  ffigt.  2Jtoljl,  bte  »egetaMUföe  3«He,  (n  9t  ub.  Saga  er’  6 <hanbtoörtetbncb , 
Sb.  IV.  204  , 205. 
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<53  oerbient  jebenfattd  gan$  befonbetd  heroorgehoben  ju  »erben,  bafl 
in  bem  grünen  ßhlorophofl  häufig  »eifje  Äörncben  liegen,  bie  aud  reu 
nem  ©tarfmehl  begehen  unb  [ich  [pater  mit  einer  grünen  Schichte 
umgeben  Wohl). 

$ie  Umbilbung  oon  3ucfer  in  ©ach$  in  ben  «Pflanjen  läfjt  fich 
unmittelbar  erfchliefjen  auä  2loequin’$  ^Beobachtung,  ba§  bie  Slrten 
M 3ucferrohrd,  bie  Piel  ©achä  liefern,  wenig  3ucfer  enthalten,  unb 
umgetehrt. 

©enn  ftch  3«cfer  ober  ©tarfmehl  in  gett  ober  ©ach$  umfejjen 
fönnen,  fo  ift  jugleicb  bie  TOglichfeit  einer  SBilbung  oon  gett  unb 
©ach$  bewiefen  für  alle  ©toffe,  bie  ftch  felbjt  in  ©tarfmehl  ober 
3ucfer  oerwanbeln  fönnen,  alfo  auch  für  3cHftoff,  3nulin  unb  ©ummi. 
3n  biefer  Dichtung  ift  eine  Angabe  Vlonbeau’ä  $u  perflehen,  bafl 
in  ben  £>lioen  3^nfloff  unb  ©erbfäure  abnehmen,  »ähreub  [ich  bif 
Vfenge  bed  £>el$  oermehrt.  Vlonbeau  fchlieflt  hierauf,  ba§  »äh* 
renb  M SÄeifenä  ber  JDlioen  bie  ©erbfäure  ben  SeHfloff  in  gette 
überführt.  2)afl  inbefl  ber  Sinfluü  ber  ©erbfäure  herbei  richtig  ge* 
»ürbigt  ifl,  fcheint  mir  oon  Slonbeau  nicht  mit  jwingenber  lieber* 
geugungdfraft  er»ie[en  $u  fein  J). 

3eflfloff,  ©tärfmehl,  3»tf?r  müffen  bei  ber  Umwanblung  in 
gelte  ober  in  ©achä  ©auerfloff  oerlieren.  ©eil  man  bie  3«>tfc^en^ 
ftoffe  nicht  fennt,  auS  »eichen  alö  lefcteö  ©rgebnifl  ber  Grnt»icf(nng 
bie  gette  unb  Sßach^arten  gebilbet  »erben,  fo  läflt  [ich  bie  5lrt  unb 
ffieife  beö  ©auerfloffberlufleS  nicht  burch  gormeln  oerfinnlichen.  . Slffc 
gettbilbner  enthalten  ©afferfloff  unb  ©auerfloff  im  ©afferbilbungä* 
oerhalhtiffe,  »ährenb  gett  unb  ©achä  immer  »eniger  ©auerfloff  ent* 
halten  al§  ber  Slequioalentjahl  be$  ©afferfloffS  entfpricht.  £enft 
man  ftch,  bafl  burch  irgenb  eine  Vermittlung  3 Sleq.  3ucfer  [ich  in 
1 Äeq.  JDelfäure  oerwanbeln,  bann  muH  her  3«cfer,  wenn  ba$  3**1 
erreicht  ifl,  32  Sleq.  ©auerfloff  oerloren  haben: 

3ucfer  Delfäure 

3 Cn  H1*  0,J  — 32  0 C38  H38  038  — 32  0 r=  C38  H38  04. 

di  ifl  nun  befannt,  bafl  bie  $fiansen  nur  im  Sichte  ©auerfloff 


I)  Sgl.  (Srbmann  nnb  SRtr«banb,  3ontnal  für  praft.  OHjemit,  Sb.  XLYII. 
6.  411. 
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Enttoitftung  ton  gett  unb  2ßach«. 


entwitfeln  unb  nur  im  Sicht  ihre  gefunbe  grüne  garbe  $u  behaupten 
im  ©tanbe  ftnb.  Der  grüne  garbftoff  be$  EblorophpHd  tft  beftänbig 
non  2ßacft$  begleitet.  Diefeä  flettge  SBerbältnifj  zweier  Trabanten  z« 
einanber  Iä§t  einen  notftwenbigen  3nfammenbang  in  ber  Entwidflmtg 
nicht  nerfennen.  3#  werbe  weiter  unten  mitjutbeifen  höben,  baft  ber 
garbfloff  beä  EhkrophnlB  feineöwegeS  arm  an  ©auerftoff  ift.  Die 
Sluöfcheibung  bed  ©auerftop  unb  bie  grüne  garbe  non  flattern  unb 
©tengein  fcheinen  alfo  beibe  an  bie  Entftehung  beö  2öachfe$  gefnüpft, 
welche^  ohne  reichlichen  ©auerftoperluft  auö  bem  ©tärfmehl  nicht 
beroorgeben  fann  (SK u Iber). 

Darauf  lernt  man  begreifen,  webbalb  bad  ©tärfmehl  in  allen 
Dbeilen,  bie  bem  Sichte  auägefefct  finb,  fpärlich  vertreten  ift,  währenb 
gett  unb  2Badb$  in  ben  oberflächlichen  3rHm  fo  houftg  gerabe  bie 
©teile  entnehmen,  welche  fonfl  ben  ©tärfmehlfömchen  gehört.  3n 
ben  Äorfzellen  fehlt  baS  ©tärfmehl,  währenb  biefelben  SlÖacP  enthal- 
ten  fönnen.  Durch  bie  fauerftoffraubenbe  ©ewalt  beS  Sichtet  auf  bie 
Pflanzen  erflärt  ftch  enblich  bie  Dhatfache,  baft  ein  fo  fauerftoffarmer 
Körper,  wie  ba$  SBacftä,  in  ber  SKehrjahl  ber  gäUe  bie  jDberftäcfte 
buftig  übergeht  ober  unmittelbar  an  bie  Euticula  grenzt. 

Mt  flicffbofffrcie  Körper,  bie  eine  allgemeine  Verbreitung  im 
Pflanzenreich  beft&ett,  vorn  3*llftoff  ön  biä  jum  gett  unb  SEBachd, 
fönnen  nach  ötlen  obigen  Erörterungen  nur  burd)  eine  Sluöfcheibung 
non  ©auerftoff  auä  ben  9ßahrung$ftopn  ber  Pflanzen  h«öorgehen. 
Die  ßoblenfäure  unb  bad  ÜBaffer  geben  mit  ihrem  Äohlenftoff,  SBaft 
ferftoff  unb  einem  Stheil  ihreä  ©auerftop  in  bic  ©ewebe  ber  Pflanze 
ein.  Der  größte  Dheil  beä  ©auerftop  bagegen  fann  bei  bem  Slufbau 
be§  Pflanzenleibed  nicht  mit  nerwenbet  werben.  Diefer  ©auerftojf 
wirb  nach  unb  nach  in  greiheit  gefefct,  auö  bem  ffiaffer  fowohl  wie 
au$  ber  Äohlenfäure. 

©djon  be^hölb  barf  man  ftch  beit  Sluätaufch  non  Äohlenfäure 
unb  ©auerftoff  jwifchen  ber  Suft  unb  ben  Pflanzen  nicht  fo  benfen, 
baft  nott  biefett  eben  ber  ©auerftoff  in  bie  Suft  entweicht,  ben  fte  in 
ber  Äohlenfäure  ber  Suft  entzogen  höben,  ©efefct  auch  wäre  be* 
wiefen,  wa$  nicht  bewiefett  ift,  baft  bie  Pflanze  gerabe  foniel  ©auer* 
ftoff  au§höucht,  wie  fte  in  ber  Äoftlenfäure  aufnimmt,  fo  müftte 
hoch  rin  Dheil  biefc6  ©auerftop  non  z«frfctem  Sföafter  abgeleitet 
werben  (ngl.  oben  ©.  61). 
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(Sd  wirb  aber  auch  nicht  etwa  bie  Äoblenfäure  in  bem  9>flan* 
genleib  plöjslicb  in  ßoblenftoff  unb  ©auerftoff  gerfe^t.  5Benn  ßofyen* 
fäure  unb  Üßaffer  ober  auch  £umudfloffe  3?nfloff , ©tärfmebl,  gett 
bilben,  fo  ift  bie  lange  SKeibe  oon  (Sntwicflungen  babureb  audgegeicb* 
net,  bafj  ftcb  bie  Xocbterförper  bureb  immer  größere  Slrmutb  an 
©auerftoff  oon  ben  97?utterförpem  entfernen.  Unb  biefe  allmälige 
Sludfcbeibung  bed  ©auerfioffd  erbebt  bie  elementaren  SBerbinbungen, 
welche  bie  ^Jflange  aud  ihren  (£rnäbruttgdquellen  feböpft,  immer  böb*r 
auf  bie  Stufenleiter  organifationdfäbiger  ©ebilbe.  3nbem  bie  ^flange 
Äoblenfäure  unb  ffiaffer  »erwanbelt  in  3ucfer  unb  gett,  »ermittelt 
fie  bie  Sluferftebung  bed  tbierifeben  Sehend,  bad  gang  wie  ber  biblifebe 
SDintbud  ed  lehrt,  aud  Suft  unb  £rbe  gegeugt  würbe  — aber  bureb 
bie  allmächtige  Jpiilfe  ber  fangen 


Äöp.  IV. 

SDU  anorganifchen  S3cftoit&thtüe  bet  sprangen, 

§.  I. 

Stur  in  ben  feltenften  gatten  fömten  bie  SDrganidmen  obet  ihre 
©erzeuge  ohne  atte  anorganifcbe  Stoffe  befielen.  So  fanb  SW  ul* 
ber  gar  feine  2lfche  in  bem  $>il$e,  bet  bie  ©ffigmutter  barftefft,  unb 
wenigflend  feine  wägbare  in  bem  £ornftoff  bet  Samen  »on  Iris 
cruciata  unb  Alstroemeria  aurea. 

3n  bet  Siegel  finb  atte  Ztyilt  ber  ^ffanjen  reichlich  mit  anor* 
ganifchen  Stoffen  gefchwängert,  bie  in  einem  wefentlichen  Verhältnis 
ju  ben  organifdjen  ©ewebetheilen  flehen.  S3id^er  ift  e$  freilich  nicht 
gelungen,  bie  ©rabe  ber  Verwanbtfchaft,  welche  biefem  Verhältnis  ju 
©runbe  liegen,  burch  fcf>arfe  ßahlen  ju  befiimmen.  So  »iel  aber 
fleht  nach  ben  jejjt  »orliegenben  Unterfuchungen  bereite  fefl,  bajj  ber 
Veflanb  unb  bie  Verrichtung  ber  Örgane  an  bie  ©egenwart  anorga* 
nifcher  Stoffe  gefnüpft  ftnb.  Unb  hoch  hat  man  erft  »or  feht  furjer 
3eit  bie  ganje  gruchtbarfeit  folcher  Unterfuchungen  einfehen  gelernt 
unb  erfl  eben  begonnen  bie  geeigneten  SWittel  ju  erfennen,  burch 
welche  biefe  gorfd)ungen  ju  einer  richtigen  öinficht  in  bie  Verbind 
ungeit  ber  aitorganifchen  Elemente  unter  fich  unb  mit  ben  organifcheit 
Äörpern  ber  ^flanje  führen  fömten. 

2Benn  man  bie  $)flan$en  alö  einen  großen  ©attungbbegriff  be* 
trachtet,  bann  finbet  man,  bafj  Äali,  Vittererbe,  Äiefelfäure  unb  «PhoS» 
phorfäure  unter  ben  anorgantfchen  Veflanbtheilen  »orherrfchen.  Unter 
ben  Sllfalien  ijl  jeboch  auch  baä  Slatron,  unter  ben  ©rben  tfalf  unb 
Xhonerbe,  unter  ben  SWetattojpben  ba$  ©ifenorpb  fehr  allgemein  »er* 
treten.  Sowie  aber  baS  (Sifen  in  ber  anorganifchen  Slatur  nur  ^öc^fl 
feiten  ganj  frei  ijl  »on  beigemengtem  SWangan,  fo  pflegen  auch  in 
ber  organischen  2ßelt  Spuren  biefeä  SWetattd  bad  Cifen  $u  begleiten. 
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3ur  ^odp^orfäure  gefeiten  ftcb  in  ben  ^ffanjen  beinahe  immer 
©cbwefelfäure  unb  6$Iot,  feltner  Äoblenfäure,  ©alpeterfäure  unb  3ob. 

Daä  SSorfommen  beä  le&tgenannten  3imberä  ift  inbef  viel  aff* 
gemeiner,  alä  man  lange  3ät  bmbureb  angenommen  ^at.  Son  feinem 
Auftreten  in  3J?eere3pflan$en  bat  man  jwat  febon  lange  gewußt.  (Sä 
fieflt  fub  aber  täglich  in  jablreicberen  SSetfpielen  berauä,  bafj  auch  bie 
©üfwaffergewäcbfe  unb  felbjt  bie  Sanbpffanjen  3ob  enthalten,  ähnlich 
wie  man  bureb  Jpentp  weiß,  baß  baä  3ob  nicht  bloß  im  ßocbfalj 
ber  6ee,  fonbern  auch  im  ©teinfalje  fpurweife  gefunben  wirb. 

(preuß  batte  febon  »or  jebn  Sabren  3ob  in  ber  9>ottafdje  ge* 
funben  *).  (Später  wieä  2a mp  baäfelbe  nach  in  SKunfelrüben,  bie 
er  auä  ber  gabrif  ju  ©agbäuäl  bezogen  b>atte , unb  gebling  bat 
bieä  für  bie  ^ottafdje  ber  Dtübenmelaffe  betätigt7).  Die  auäfübr* 
liebfie  Steibe  »on  Unterfucbungen  über  baö  S3orfommen  beä  3obä  »er* 
banft  inbeß  bie  ©iffenfebaft  @batinl) * 3),  ber,  veranlaßt  bureb  eine 
Angabe  ffflüller’ä,  baß  3ob  in  einer  Ärcfle  »on  unbefanntem  Ur* 
fprung  gefunben  fei,  biefen  3ünber  erfl  in  einer  ganzen  ffteibe  »on 
©üßwafferpflanjen,  bann  aber  auch  in  mebren  Sanbpfianjen  entbeefte. 
Unter  ben  ©afTerpftonjen  fanb  (Sbatin  baä  3ob  $.  33.  in  Veronica 
Beccabunga,  Oenanthe  Phellandrium  unb  Nasturtium  aquaticura, 
brei  ^eilfräftigen  ^Pflan^en,  beren  ©irfung  (Statin  »om  Sobgebalte 
ableitet.  (SugeneffKarcbaitb  erhielt  3ob  auä  Ranunculus  aqua- 
ticus  unb  einer  anberen  nicht  näher  bejtimmten  ©üßwafferpflanje, 
9>erfonne  auä  Jungerraannia  pinguis,  einer  glußpflanje,  ©cprac 
auä  Anabaina  thermalis  unb  Oscillaria  Gratelupi,  jwei  Oscilla- 
rieen,  bie  in  ber  9iabe  ber  Duellen  »on  S3ar  waebfen. 

©ogar  auä  foffilen  gucud  bat  Doroault  3ob  gewonnen. 

5Racb  D or  »au  It  4)  ftnbet  ficb  baä  3ob  in  ben  ©eereäpflan* 
jen  alä  Sobfalium.  (Sbatin  beobachtete  eä  gleichfalls  immer  in  lö$* 
lieber  gorm ; baS  auögepreßte  unb  auägewafcbene  ^>arencbpm  enthält 
fein  3ob. 


l)  Sie  big  unb  ffiöljter,  Sinnalfa  Sb.  LXXY,  66. 

1)  8L  a.  D.  ©.  67. 

3)  Journal  de  phannacie  et  de  ebimie  3c  s6r.  X.  XVII,  p 418  et  suiv. 

4)  Comptes  rendu«,  T.  XXYiii,  1849  p.  66. 
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Seltner  al$  3ob  tritt  ba$  Bront  in  ber  Pflanzenwelt  auf.  Wan 
bat  eS  inbefj  in  Weereöpffanjeit  gefunben  unb  Weprac  beobachtete 
in  Anabaina  thcrmalis  unb  Oscillaria  Gratelupi  Bromfalium 
neben  Sobfalium  *)• 

(änbltdj  reibt  ftch  auch  noch  bad  gluor  an  bie  3ünber,  bie  in 
Pflanzen  gefunben  worben.  Sameö,  Witller  unb  Blafe  wiefen 
baäfelbe  in  ©erfte  nach,  bie  in  ber  franjofifc^en  Schweiz  gebaut  war, 
unb  S3  öl  cf  er  bat  eä  neuerbingä  in  Armeria  maritima  gefunben 1  2). 

Sieben  ben  genannten  Stoffen,  bie  mit  2lu$nahme  beö  BromS 
alle  mehr  ober  weniger  allgemein  burcb  baö  Pflanzenreich  oerbreitet 
jinb,  trifft  man  bisweilen  in  geringer  Wenge  einzelne  Stoffe,  bie  au£ 
bem  zufälligen  2lufenthalt$orte  ber  Pflanze  ^erjuleiten  finb  unb  in 
feiner  notbwenbigen  Beziehung  ju  bem  ?eben  berfelben  flehen.  Schon 
früher  batte  Sarjeau  in  3Beijen  einmal  Tupfer  aufgefunben,  unb 
neuerbingS  haben  Durocher,  Walaguti  unb  Sarjeau  berichtet, 
bafj  Tupfer,  Silber  unb  Blei  in  Seetang  oorfommen  3).  Vielleicht 
ift  baS  Tupfer  in  ber  Pflanzenwelt  verbreiteter  al$  man  bisher  weifj, 
ba  nach  £arle§  Äupfer  ein  wefentlicher  Beftanbthcil  beS  Bluted 
einiger  pflanjenfreffenber  SBeichthiere  fein  foü.  ©ang  neuerbingö  fanb 
Stein  in  Drebben  unzweifelhafte  Spuren  pon  Slrfenif  in  Jpolzfohleit, 
SHoggenjtroh  — * nicht  in  ben  Körnern  — , in  ben  äußeren  Blättern 
beä  Äopffoh»  (Brassica  oleracea),  in  ben  ©urgcln  ber  weiten 
SWibe  (Brassica  rapa)  unb  in  ben  Knollen  ber  Kartoffeln 4).  Stein 
erinnert  an  ältere  Beobachtungen  oon  (äh at in  unb  Segrip,  bie  in 
Pflanzen,  welche  auf  einem  mit  Slrfenif  abftcbtltcb  Pergifteten  Boben 
wuchfen,  ebenfalls  biefed  Element  nachweifen  fonnten.  ÜBährenb  2e* 
grip  ben  Slrfenif  nur  in  bem  ÜBurgelftocf  unb  ben  ÜBurzelblättern  be* 
obachtete,  fanb  ihn  @ hat  in  in  allen  Dheilen  ber  Pflanze,  jeboch  in 
Samen  unb  grüßten  weniger  al3  in  ben  blattartigen  Drganen. 


1)  Journal  de  pharm,  et  de  chim.  3e  ser.  T.  XVII  p.  450. 

2)  groricp'a  ^Zotigen,  JDecember  1849.  <B.  294. 

3)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.,  3c  sdr.  T.  XVII,  p.  281. 

4)  Stein  fa  ScbmannM  3onrnal  für  prafflföe  Gfjemie,  S9b,  LI,  ©.  305 
— 309. 
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§.  2. 

i 

©o  lange  man  bloß  weiß,  welche  ©äuren  unblßafen  bie^flanje 
bejtfct,  ober  gar  nur  welche  ©runbßoffe,  hat  man  nur  wenig  erreicht 
für  bie  ^Beurteilung  ber  gorm,  in  welcher  ber  lebenbe  DrganiömuS 
bie  anorganifchen  Elemente  führt.  Die  anorganifchen  Elemente  wer- 
ben gewöhnlich  in  ber  ^fknjenafche  aufgefucbt.  5ßer  aber  »erntag  |u 
befiimmen,  wie  oft  ein  ©runbßoff,  ber  in  bie  Eonßitution  eines  orga- 
nifchen  ÄÖrperS  einging,  in  ber  Slfche  als  33aft$  ober  alö  ©äure  auf- 
tritt  ? 

Der  ©chwefel  unb  ^>^o6p^or  ber  eiweißartigen  SBerbinbungen 
werben  bei  ber  Bereitung  ber  Slfche  wenigßenS  theilweife  |u  ©chwefel* 
faure  unb  *Phoäphorfäure  »erbrannt.  Die  organifche  ©runblage  be$ 
33abefchwamm$  enthält  3ob,  baS  in  ber  Slfche  alä  jobfaured  £ali 
auftritt,  unb  folche  gälle  wieberholen  ftch  vielleicht  öfter  al$  man  bis- 
her vermutet. 

9?ach  S).  9Rofe  foflten  fogar  biejenigen  ©runbßoffe,  »on  benen 
man  eä  am  wenigffrn  anjunehmen  geneigt  tfl,  |um  Dheil  in  nicht 
oxvbirtem  3ußanbe  mit  ben  organifchen  SBeßanbtheilen  ber  9>flan|e 
»erbmtben  fein,  ^flanjentheile,  bie  eine  große  Stenge  nicht  oxvbirter 
90?ineraljioffe  enthalten,  nennt  91  ofc  meroxpbifch,  im@egenfafe  |u  ben 
teleoxpbifchen,  beren  fämmtlicher  ©ehalt  an  anorganifchen  ©toffen  in 
ber  gorm  »on  SSafen  unb  ©äuren  mit  ©auerßojf  »erbmtben  ifi. 

Die  ©runblage  jener  »on  9?  o fe  aufgeftellten  Einteilung  tfl 
aber  burch  eine  lehrreiche  Arbeit  ©trecfer’ö  bebeutenb  erfchüt- 
tert  worben.  9^  o f e betrachtet  nämlich  alle  biejenigen  ©runbfloffe  alS 
anoxpbifch/  b.  h.  alä  unmittelbar,  in  fauerfl offfreiem  3ußanbc  |ut 
Eonftitution  ber  organifchen  Sßerbinbungen  gehörig , bie  ftch  au$  ben 
öerfohlten  ^ßanjentheilen  burch  SBajfer  unb  ©aljfäure  nicht  au$* 
liehen  laffen1). 

©trecfer  hat  aber  burch  S3erfuche  gezeigt,  baß  bie  fogenannten 
anoxbbifchen  ©toffe  nur  bann  wirflich  in  ber  Äohle  lurücfbleiben, 
wenn  bie  ÜHenge  ber  lefeteren  im  S3erhältniß  |ur  üftenge  ber  anorgani* 
fchen  SSeitanbtheile  fehr  groß  ift  2ßenn  fehr  »iel  Äohle  neben  ben 


1)  $oggenbor*4  2ümalen,  18b.  LXX,  ©.  449  o.  folg. 
2Jtolefdjott,  bed  ©toffroechfetS. 


11 


1 6 ‘2  ffbtth  %tx  4horflfdtttfd^(rti  WbftfftiflJ». 

Sftineralftoffen  »orhanben  ifl,  bann  büßt  fte  bicfe  ein  unb  f#üfct  bie* 
felben  oor  ber  ©inroirfung  ber  gcroi>bnli#en  üöfungdmittel,  ganj  fo 
rote  ©olb  baä  ©Über  tbeilroeife  bem  Eingriff  be$  ©#eiberoafferd  ent* 
gieht,  roenn  man  e$  mit  golbrei#en  £egirungen  ju  tbun  bat'). 

£>em  entfpre#enb  ftnb  diejenigen  ©toffe,  roel#e  9tofe  teleoj#* 
bif#  nennt,  na#  ber  Verbrennung  oerhältnißmaßig  arm  an  Äohfe 
unb  rei#  an  anorgantf#en  33cflanbtbcilen , fo  baß  bic  leßtgenanntfti 
fei#t  ausgewogen  roerbeit  föntten,  fo  $.  33.  ba$  ©troh,  ober  im  £bi*t* 
rei#,  (auf  roel#e$  o fe’d  öintbeÜtmg  ft#  au#  erftretfert  fotlfO, 
.front,  £no#en  unb  ©alle. 

9?a#  ©trecfer  fönnte  au#  bie  Verroanbtf#aft  ber  £o$le  &ü 
ben  SWineralbefianbtheifen  bie  Urfa#e  fein,  roeäfjafb  leßteft  burd> 
ÜBaffer  unb  ©aljfäure  auö  Ütofe'ö  merori)bif#en  $flan&enftieileft 
ni#t  entfernt  roiirben.  ©tretfer  f>a(t  jcbo#  mit  9Re#t  bie  biribür* 
fenbe  VBirfung  ber  Äobie  für  bebeutenber,  roeil  bic  in  *Pflän$en  (iiltb 
gieren)  »orfomfflenben  anorganif#en  ©toffe  im  SMgcmeinett  dtffi 
ber  $oble  ni#t  auS  roäffrigen  Söfungett  aufgenommen,  ober  roenn 
bied  gef#iebt,  — rote  3.  33.  beim  Äalf,  — att$  ber  $oble  bur#  ©alj* 
fäüre  roieber  äuögeroaf#ett  roerben. 

3iu3  ben  angeführten  ©riinben  roerbe  i#  mi#  roeder  für  bie 
^Pflanjen,  no#  für  bie  £biere  an  ftofe'd  ^intbeifung  galten,  tf^iin 
je  bebeutenber  fflofe’ö  Verbiettfie  um  bie  3lf#enanalpfc  ftnb,  beffo 
mehr  rofire  eä  ju  bebauern,  roenn  matt  bur#  irrige  p$bfiofoktf#e 
©#lußfolgcrungett  ben  5ßer#  feiner  mitbeoollen  §dff#ungen  in 
fef  hüllen  foöte. 

VBentt  man  nun  oft  no#  Urfa#c  t>at , cS  babingeftettt  fein  $U 
(affen,  ob  unb  in  roe(#er  binären  Vcrbittbung  bie  anorganif#en  ©rund* 
ftoffe  in  ber  spftonje  enthalten  ftnb,  — ni#t  minber  großen  ©#roie* 
rigfeiten  begegnet  man,  roenn  man  e$  oerfu#t  bie©al$e  $u  beflirttmen, 
in  roe(#en  bie  au$  ber  2lf#e  geroonnenen  ©auren  unb  33afen  im 
SrganidmuS  ’auftreten.  ©elbfl  roenn  man  geroiß  weiß,  baß  biefb 
©äuren  unb  $3afen  a($  foi#e  au#  in  ber  $flanje  oorbanben  ftnb, 
bleibt  bei  ber  Verkeilung  berfelben  ju  ©aljen  ber  ©iUfür  ein  atljte 
großer  ©pielvaum.  9teuerbing$  b<ü  t-  ©•  ßaillat  barauf  aufnretf» 


1)  8(cbig  unb  tÜQö^ltr,  ilniraltit,  33c.  LXItfl,  ©.  351-*- 353. 
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fam  gemalt,  baf  man  nicht  alle  ©cbwefelfäure  ber  Slfcbe  von  *PfIan* 
gen,  bie  ©pp«  aufnehmen  Fonnten,  auf  tfali  begießen  barf.  ©enn 
man  fangen,  bte  auf  gegppjtem  33oben  muffen,  verbrennt,  bann 
gebt  einTheil  bet ©cbwefelfäure  verloren.  Die£  rührt  nach  @a i Hat 
baber,  bafi  bte  organifeben  ©toffe  bei  hoher  Temperatur  ben  fcbwefel* 
fauten  Äalf  gerfefcen,  wäbrenb  bieä  mit  bem  fcpwefelfauren  Äali  nicht 
ber  ftatt  ift  *).  ©benfo  werben  bei  fiarfer  ©liibhifce  foblenfaitre  ©alge 
gerfejjt,  ^boäphorfäurc  tbeilweife  rebucirt  unb  verflüchtigt/  wäprenb 
anbererfeit$  tfiefelfäure,  bie  im  freien  3uft<inbe  abgelagert  mar,  ficb 
mit  9Ufalien  verbinbet  *). 

©egen  biefet  Unficberbeit , welche  und  bet  ber  SBertheilung  ber 
eingelnen  ©afen  an  beflimmte  ©äuren  entgegentritt,  wirb  e$  in  neue* 
rer  3eit  immer  mehr  beliebt,  bte  drrgebnifTe  quantitativer  Slnalpfen 
auf  bie  ©äuren  unb  S3afen  eingeln,  unb  nicht  auf  bie  ©alge  gu  be* 
gieben. 

211$  Sludttabmen,  in  welchen  man  bie  ©alge,  gu  welchen 
©afen  unb  ©äuren  in  ber  *Pflange  verbttnben  ftnb,  mit  S3eftimmtbeit 
fennt,  ftnb  bie  gäöe  b*rvorgubeben,  in  welchen  man  anorgattifche 
©alge  in  ÄrvftaHform  beobachtet  h«t.  Dabin  gehört  ba$  nicht  feltite 
Auftreten  be$  Foblenfauren  Äalf$  in  3ellntembranett  unb  ber  frpftaUi* 
firte  fcb»efelfaure  Äalf,  ben  man  in  Musaceen  finbet1 *  3). 


§.  3. 

JDbgleicb  mir  in  biefem  Slugenblicfe  noch  meit  bavon  entfernt 
ftnb,  eine  erfeböpfenbe  unb  guglfich  gehörig  charafteriftifchc  (Sintheil* 
ung  ber  <Pflangen  nach  ihren  Slfcbenbeftanbtheilen  vornehmen  gu  fönnen, 
fofennt  man  hoch  viele  ^flangenarten,  bie  ohne  bejlimmte  attorganifche 
©toffe  ihre  volle  Gntwicflung  nicl)t  erreichen. 


1)  Comptes  rendus,  T.  XXIX,  1849  Octobre  p.  448,  449. 

1)  Sergl.  bie  auöfüljrlicbe  Arbeit  »cn  (Jmil  SBolff,  über  bie  mineralifebett 
©toffe  ber  JRofjfafianie,  in  bem  Journal  von  Srbmann  unb  -JRardjanb, 
Sb.  XL1V,  6.  476. 

3)  ffiergl.  9RoIjl,  bie  »egetabiUfdje  3eöe  in  IR.  SOagncr’tf  $anbmötterbu(b, 
Sb.  IV,  ©.  210,  249. 

11  * 
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©o  gebeizt  ber  Weiitftocf  nicht  ohne  Kali,  bad  ©etreibe  nicht 
ohne  phoäphorfaure  SUfalien  «11b  Erben,  bie  Equifetaceen  nicht  ohne 
einen  großen  «Reichtum  an  Kiefelfciure.  9tach  ßiebig  etfotbem  bie 
Xabadföpflange,  bie  Weinrebe,  Erbfen  unb  Klee  eine  reichliche  ÜRenge 
Kalf,  bie  Kartoffeln,  «Runfelrüben  unb  anbere  «Pflangen  in  berfelben 
Weife  bie  S3ittererbe  ’)  ©alpeter  ift  eigentümlich  für  ben  Zabad, 
ben  Weinflod,  ben  «ftußbaum,  für  93oratfch,  Wangfrüchte,  ©efferie- 
blätter,  unb  nach  *8  ö befer  für  bie  Eolumbowurgel  a).  SMumenfohl, 
©chnittfalat,  Weintrauben,  Kartoffeln,  Sngwer»,  Kurfuma*  unb  ©a* 
langa*Wurgeln,  bie  Slinbe  oon  Winterana  Canella,  baä  idlcinbifte 
9Roo$,  ber  SChee  enthalten  üRangan,  ber  Zb)te  nach  ÜRulber  al$ 
übermanganfaureS  Kali.  Kupfer,  bad,  wie  ich  oben  angab,  in  See- 
tang unb  vereinzelt  in  Weigen  beobachtet  wutbe,  ift  außerbem  in  ber 
©alangawurgel,  in  Pfeffer  unb  SSaniöe  aufgefunben  worben. 

Slllein  fooiel  auch,  namentlich  oon  ber  ©ießiter  ©chule,  für  bie 
Etforfchung  ber  «Pflangenafchen  gefchehen  ift  — man  benfe  nur  an  bie 
fleißigen  Slnalpfen,  bie  grefeuiuö  unb  Will  veröffentlicht  höben, 
— bie  3ahl  her  unterfuchten  fangen  unb  «Pflangenteile  ift  immer 
noch  viel  gu  Flein,  alö  baß  man  eine  Einteilung  mit©liicf  oerfuchen 
fönnte.  grefentud  unb  Will  theilten  bie  Elften  ein  in 

1)  folte,  bie  oorwaltenb  fohlenfaure  3Ilfalien  unb  fohlenfaure 
Erben  enthalten; 

2)  folche,  in  welchen  bie  pboäphorfauren  Sllfalien  unb  alfalifchen 
Erben  oorherrften; 

*1)  folche,  bie  einen  großen  «Reichtum  an  Kiefelfäure  bcfi^en. 

3ur  erften  Klaffe  rechnen  grefeniud  unb  Will  bie  $tfchen 
ber  £>ol$arten  unb  ber  frautartigen  ©eroächfe,  fo  weit  biefe  reich  finb 
an  pflangenfauren  ©algen,  gur  gweiten  Klaffe  faft  alle  ©amenafchen, 
gur  britten  bie  £alme  ber  ©ramincen  unb  bie  ber  Equifetaceen. 

9D?an  fieht  aber  auf  ben  erften  ©lief,  baß  ber  Einteilung^ 
grunb  weber  hinlänglich  tarafteriftifch , noch  erfchöpfenb  ift,  fo  baß 
man  Feinerlei  93ürgfd)aft  hat,  baß  nicht  eine  unb  biefelbe  2lfte  gu- 


l)  Siebt o,  bic  @f;«uic  in  il;rer  Slniuenbung  auf  (KgttcuUnt  unb  $Pf)bßologtc, 
6te  Auflage  SJraunfcbtreig  1849,  <S.  99. 

4)  Siebig  unb  50 öl)  (er,  Slnnalen,  5ib.  LXIX,  ©.  51. 
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gleich  in  $wei  Älaffen  oorFommeit  Fönne,  nod6  auch  baff  n>trf(td6 
fämmtlicbe  «pffan$enafcben  ju  einer  biefer  brei  9?ubrifen  gehören  muf- 
fen. ©o  läfft  ftcb  bie  2lfcbe  ber  Sipfcl-  unb  SBeerenfriicbte  ^gleich  in 
bie  erfte  unb  in  bie  zweite  Älaffe  einreiben,  wäbrenb  $.  5S.  bie  Slfrf>e 
ber  @itbioie  nach  Slicbarbfon’ä  3<ibltn  Feiner  ber  brei  Älaffen 
beutiid)  untergeorbnet  ifl. 

(5d  iff  inbeffen  febon  oiel  bamit  gewonnen,  baff  man  weiff,  wie 
in  einjeinen  ^ffanjen  beftimmte  anorgaitifcbc  Seffanbtbeile  fo  beffänbig 
oorberrfeben,  taff  man  eine  feffe  33erwanbtfcbaft  oerfebiebenet  <J)ffan- 
jenarten  ju  »ergebenen  anorganifeben  ©toffen  annebmen  muff. 

S-  * 

v2ro$  jener  feffen  23erwanbtfcbaft,  bie  allen  *Pflan$enarten  ge- 
wiffe  anorganifebe  Seftanbtbeile  unentbebrlicb  macht,  ftnbet  man,  baff 
ber  eine  ober  anbere  ©toff,  namentlich  bie  eine  ober  bie  anbete  93afte 
bnreb  oerwanbte  anbere  oertreten  werben  Farai.  Ü)2an  erwartet  bieä 
oon  oorne  b^ein  junäcbft  für  Äali  unb  Patron,  für  S3ittererbe  unb 
Äalf.  SDie  ©pargeln  enthalten  halb  oiel  Äali  unb  wenig  Patron, 
balb  oiel  Patron  unb  wenig  $?ali  (2eoi,  9licbarbfon,  ©cblien- 
famp).  SD i cf i e in  Slberbeett  fanb  in  ^ffan^en,  bie  an  ber 
©eefiifte  Patron  unb  3ob  enthielten,  ootberrfcbenb  Äali  unb  fein^ob, 
wenn  fte  im  SBinnenlanbe  wuebfen.  33  öl  der  betätigte  bieö  für  bie 
©eenelfe,  Armeria  maritima1).  3n  ähnlicher  3Beife  fanb  9licbarb* 
fon  in  SBIumenfobt  ungefähr  gleicboiet  ÄalF  wie  löittererbe,  wäbrenb 
in  231umenFobl,  ben  ßerapatb  unterfuebte,  nur  ©puren  oon  Sitter* 
erbe  einen  groffen  Dleicbtbum  an  ÄalF  begleiteten.  3m  teueren  $alle 
war  alfo  bie  Sittererbe  bureb  ÄalF  erfefct. 

3tber  bie  (Stben  Fönnen  auch  tbeilweife  bie  SUFalien  oertreten. 
Dticbarbfon  fanb  in  ber  2lfcf?e  oon  SlumenFobl  beinahe  50^)rocent 
Äali  unb  Patron  unb  5 ^rocent  (Srben,  wäbrenb  Jperapatb  auS 
berfetben  9>flan$e  in  ber  Slfcbe  30  ^rocent  SUFalien  unb  23  ^Jrocent 
ÄalF  erhielt. 


1)  Srottep’3  Station,  Decembtt  18|9.  S.  294. 
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Siel  beftänbiger  ift  im  Slßgemeinen  bad  Verhältnis  ber  Säuren, 
namentlich  ber  «pfjoäpborfäure  unb  ©cbwefelfäure,  pon  benen  jene  in 
ber  großen  5Jtebrjabl  ber  $äße  bebeutenb  ba$  Uebergewicbt  bat.  3n 
einzelnen  Veifpielen  bat  man  jeboeb  auch  eine  gegenfeitige  Vertretung 
biefer  beiben  ©äuren  wabrgenommen.  $n  lOOXbeiien  ber  Slfcf>c  be$ 
Spinats  fanb  Sa  alm  filier  8,56  spbDäPborfäure  unb  1,44  Schwefel* 
fäure,  9tid)arbfon  bagegen  umgefebrt  7,89  sph^Pbotfaure  unb 
9,30  ©cbwefelfäure. 

Slebnlicbe  Xbatfacben  haben  Sie  big  oeranlaßt,  bie  OTogltebFeit 
jener  Vertretung  in  einem  allgemeinen  ©efefce  fo  auöjübrücfen,  baf 
bie  ^flanje  einer  nie  mecbfelnben  Stenge  pon  Vafen  bebürfe,  unter 
benen  bie  eine  jeboeb  bie  anbere  bäuftg  pertreten  fönne,  oorauSge* 
fefct  bafj  bie  ©ättigungScapacität,  b.  b-  bie  5lnjabl  ber  ©auerftoff- 
äquioalente  in  ber  ©efammtmenge  ber  Vafen  ficb  gleich  bleibe. 

üßenn  nun  gleich  auS  bem  Verhältnis  ber  ©einrebe  jurn  Kalf, 
ber  9tunfelrübe  jur  Vittererbe,  ber  Qfquifetaceen  jur  Kiefelerbe  unb  auS 
fo  vielen  anberen  Xbatfacben,  bie  Sieb ig  felbft  b^orgeboben  bat, 
unjweibeutig  beroorgebt,  baß  Sie  big  mit  jenem  ©efefce  feine  ganj 
unbebingte  Vertretbarfeit  ber  einen  Vafiö  bureb  bie  anbere  lehren  will, 
fo  läSt  ftcb  boeb  nicht  läugnen,  baS  er  überhaupt  btefe  gegenfeitige 
Vertretung  in  oiel  ju  toeiten  ©renjen  angenommen  bat. 

3unächft  ift  bie  $?enge  ber  Vafen  in  einer  unb  berfelben  «Pflan* 
jenart  feineöwegS  fo  beftänbig,  wie  Siebig  angenommen  bat.  SRacb 
X5  a p t>  famt  bie  9J?enge  ber  Slfche  im  3ßeijen  pon  3 bt$  15  <proeent 
wechfcln,  in  ben  Kartoffeln  itad)  Joerapatt)  jwifeben  0,88  unb  1,30. 
Unb  für  ben  Sommerroggen  bat  2öolff  gejeigt,  baS  ber  ©ebalt 
an  anorganifeben  Veftanbtbeilen  beträchtlich  wecbfeln  fann,  wäbrenb 
bie  procentifche  3ufammenfe$ung  ber  Slfche  burcbauS  biefelbe  bleibt  *)• 

X)aS  wenigftenS  bie  ©ättigungScapacität  unperänberlicb  fein 
foßte,  gleicbPiel  wo  bie  $u  einer  unb  berfelben  Slrt  gehörigen  9>ftan$en 
gewaebfen  wären,  fcblofj  Siebig  auä  Slnalpfen  pon  Vertbicr  für 
bannen  unbelebten.  ÜB i 11  unb  ^rcfeniuS  bähen  inbefi  jebn 
Xabacföforten  unterfuebt  unb  für  biefe  ben  ©auerfloffgebalt  ber  Vafen 
in  einem  gleichen  ©ewiebt  ber  Slfche  feineSwegS  fo  iibereinftimmenb 
gefunben,  wie  es  bei  genauen  Slnalpfen  bem  Siebig’fdjen  ©efefc  ent< 


l)  Q.  SBolff  in  GrrbmauK’3  3ourn$l,  93b.  LII,  ©.  97. 
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[pxutftn  mürbe  »).  £benfo  fanb  §erapatb  ben  ©au*rftoffg#«It 
*t  Vafen  in  milbett  ©pargeln  gleicb  5,69,  währenb  berfelbe  in  Ultu 
rirten  ©pargeln  7,52  betrug  *).  £a$  Minimum  beS  ©auerjtoffS  ber 
«afen  in  100  feilen  Vfcbc  beä  glacbfeä  war  nach  Waper  unb 
»rajUt  13,36,  baä  Warimum  17, S9.  9?ad>  2öab  febwanft  bie 
5Renge  be$  baftfeben  ©auerfioffS  im  UBeijen  awifeben  11, «2  unb 

*4,46 l) *  3).  A • 

i#  alfo  webet  baä  ©ewiebt  ber  Vafeit  überhaupt,  noch  auch 

bie  ©auerftoffmenge  berfelben  eine  beftäntige  ©rÖfje. 

©egen  bie  unbebingte  Vertretung  fpreeben  aber  sablreicbe  tyat* 


jachen. 

S3ei  ber  Sehre  ber  ßnboämofe  habe  ich  bereits  erwähnt,  bafj  bte 
^Üanjen  bie  anorganifeben  Veftanbibeile  feineSwegS  in  benf eiben  Ver- 
bättniffen  führen  wie  bie  Slcfererbe.  ©o  beträgt  nach  Äarl  Vifcbof 
bie  Vatronmenge  in  ber  Slfcbe  non  Vucbenbolj  unb  (Sicbenbolj  nur 
einige  sprocentc  non  ber  Wenge  ber  Sllfalien,  unb  bieS  felbfl  bann, 
wenn  baä  &olj  auf  einem  ©eflein  gewaebfen  ift,  in  welchem  bie  9ta-' 
tronmenge  ben  tfaligebalt  beinahe  um  baö  fünffache  übertrifft 4). 
X«fb  gorcbbammer’S »Inalpfe  enthalten  bie  ©eepflanjen  im  Durchs 
fjbnitt  eben  fo  oiel  Äali  wie  Patron,  einige  Wanken,  wie  La^inaria 
latifolia,  Eklonia  buccinalis,  Iridaea  pdulis  unb  Polysiphonia 
elongata,  fogar  mehr  ^ali  ald  Patron. 

2llfo  ijl  bie  Verwanbtfcbaft  ber  ^pflanje  baS  ^ntfebeibenbe,  nicht 
ber  SKeicbtbum  ber  Duette,  auS  welcher  fte  biefen  ober  jenen  Veftanb* 
theil  feböpft. 

^aher  ift  eS  möglich,  bafc  «Pflanjen  (Siner  3trt  bie  gleiche  SIfchc 
tiefem,  wenn  fte  auch  in  (ehr  oerfebieben  gemachten  $rben  gewachfen 
fjnb.  SampafciuS  machte  fünf  Verfucb$beete  oon  4 §ufj  im  Dua* 
brat  nnb  l gufj  tief,  in  welchen  er  ©artenerbe  mifchte  i)  mit&iefeL 
2)  mit  Xhonerbe,  3)  mit  tfalf,  4)  mit  Vittererbe,  npahrenb  et  bad 


l)  »{(big  gfty  {©ebfer,  Annalen,  99b.  L,  ©.  896- 

1)  Stbma  nn  unb  SKarcpanb,  Journal  für  praftiftbe  ßb«mie,  ©b-  XLVH, 
®.  397. 

8)  »{«big  nnb  SPB 6^ I e r , Hnnalen,  99b.  LXXI,  <£.  323. 

4)  <5r b man  n unb  SRatdjanb,  3oumal  99b.  XLVII,  ©.107. 
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fünfte  unvermifcht  fiep.  3«  jebem  Veete  fefete  er  fobann  8 <J>funb 
Äuhbiinger  ^inju.  £er  in  biefen  Viifchungrn  gefäte  Stoggen  bcfa§ 
für  alle  fünf  Veete  biefelbe  3lfd)e 1 2). 

2luä  bemfelben  ©runbe  gebeiben  bie<pflanjen  beffer,  wenn  ihnen 
bie  anorganifebe  Verbinbung  ju©ebot  fleht,  ju  welcher  fte  eine  befon* 
bere  Verwanbtfchaft  befifcen.  £aö  hat  febon  Sprengel  bureb  einen 
unmittelbaren  Verfucb  in  Erfahrung  gebracht.  Sprengel-  tbeilte 
nämlich  einen  Jtübel  in  feebä  Rächer,  bie  er  alle  mit  ©artenerbe  füllte, 
welche  im  erften  gach  mit  fohlenfaurem  $ali,  im  jweiten  mit  Äno* 
chenpulver,  im  britten  mit  Äocbfalj,  im  vierten  mit©ppä,  im  fünften 
mit  tfali,  tfnocbenpulvcr  unb  ©vpä  gemifebt,  im  feebäten  unvermifcht 
war.  ©r  fefcte  auf  biefen  Äübel  einen  anberen,  ber  feinen  Voben 
hatte,  füllte  benfelben  auch  mit  ©artenerbe  unb  fefcte  in  biefe  eine 
spflanje  von  Trifolium  pratense,  bie  mit  vielen,  etwa  fechä3°ß  lan* 
gen  ©urjeltt  verfehen  war.  9Jach  vier  Monaten  verhielten  fich  bie 
©urjeln  in  ben  einjelnen  Rächern  beä  unteren  ©efäfjeä  fehr  verfthie* 
ben.  Daä  §acb,  welches  ben  3ufafc  beä  Änochenpulverä  enthielt,  batte 
bie  meiften  unb  üppigften  ©urjeln,  währenb  bie  wenigften  unb  bie 
feinften  in  bem  gacbe  waren,  in  welchem  baä  tfochfalj  ftch  befanb. 
3n  ähnlicher  ©eife  fah  ©i eg  mann  Astragalus  Cicer,  Coro- 
nilla  varia  unb  Galega  orientalis  auf  einem  hatten,  mit  Äalf 
gefchwängerten  ©eg  üppig  wachfen  unb  lange  ©urjeln  febiefjen,  wäb* 
renb  fte  in  benachbarter  locferer  ©artenerbe  nur  (ehr  furje  unb  we- 
nige ©urjeln  getrieben  batten3). 

Salm  £orftmar  hat  burch  Verfucbe,  bei  welchen  er  reine  Atolle 
alä  fünftlichen  Voben  mit  verfchiebenen  anorganifchen  Veftanbtheilen 
vermifchte,  gefunben,  baß  ^ali,  £alf,  Vittererbe,  ©ifen,  ^h°bPharfäure, 
Schwefelfäure  unb  Äiefelfättre  für  £afer  unentbehrliche  Veftanbtheilc 
finb.  9iatron  fonnte  baä  ßali  nur  auf  Soften  ber  Stärfe  ber  £afer* 
pflanje  erfefeen,  ©agnefta  ben  £alf  gar  nicht.3),  gür  bie  einjelnen 
^^eife  ber  Dtofjfajtanie  lehrten  ©olff  unb  Staffel,  bafj  eine  Ver* 


1)  (Jrbmann  unb  SHardjanb,  3ournal,  Sb.  XL1X,  S.  253,  254. 

2)  Sftl.  meine  Äritifdje  Scirad)tung  »on  Siebig’ö  Xljeorie  bet  ipjlanjmntäh* 
rung,  «barlem  1845,  @.  80,  81. 

3)  (Jrbmann  unb  2Jtardjanb,  3ourua(,  Sb.  XLVI,  208,  209  unb  Sb. 
LU,  <5.  30. 
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tretung  M tfalfd  burch  Vittererbe  nur  innerhalb  fehr  enger  ©renzen, 
bagegen  eine  Vertretung  oontfali  burch  Patron  gar  nicht  fbattfinbet  *). 

Daher  erflärt  ee  ftd?,  baf5  <)>flanjen  ben  Voben  erfchopfen,  baß 
man  biefelbe  $rucbt  auf  einem  unb  bemfelben  Slcfer  nicht  immer  aufS 
Veue  bauen  fann,  wenn  man  ber  (£rbe  nicht  bie  anorganifchen  S3c* 
ffanbtbeile  ol$  Dünger  welche  ihm  bie  (Jrnbte  entzogen  Imtte. 

Daher  alfo  berVußen  ber  ©ecbfelwivthfcbaft,  be$  (£inacfern$  ber©top* 
peln,  ber  Vrachfriichte , beä  ©ppfc?,  bcö  Jfnochenpuloerö,  furj  aller 
Düngcrarten,  welche  bie  geeigneten  Wineralfloffc  auf  ben  SJcfer  bringen. 

3e  nach  ihrer  eigentümlichen  3ufammenfefcung  entgehen  bie 
$>flanjen  bem  Slcfet  bie  anorganifchen  ©toffe  in  »erfchiebener  ütfenge. 
Von  einer  flache  2anb3,  berüßeijen  7,5  spfunb  SJlfalien  unb  6,9^funb 
7>ho^phorfäure  entzieht  (5Bap),  werben  burch  §lach$  nach  ben  2lna* 
Ipfen  oon  £ane,  oon  SWaper  unb  Vrajier  12,21  $)funb  Hlfalien 
unb  5,94  spf.  spboäphorfäure  entfernt1 2),  glachß  erfchöpft  alfo  benVoben 
n hohem  ©rabe,  binftcbtlicb  ber  <pfwSphorfäure  beinahe  fo  ftarf,  wie 
bie  ^elbfrüchte,  unb  hinfittlich  ber^tffafien  bebeutenb  flarfer. 

Diefe  regelmäßig  wieberfehrenbe  Verwanbtfchaft  lehrt  alfo,  baß 
bie  Pflanzen  ohne  ihre  eigenthünilichen  anorganifchen  ©toffe  nicht  be* 
flehen  fönnen.  ©ehr  ju  beherzigen  fiitb  beöhalb  für  ben  Sanbwtrtb 
bie|3Borte  oon  SDiaper  unb  S3 r a j i e r : „Die  Vegetation  betftlachä* 
„pflanze  gleicht  bem  5Bach$thum  bed  3ucferrohr3,  oon  beffen  pflege 
„wir  ein  ganz  auä  atmofpharifchen  Veffanbtheilen  zufammengefeßteä 
„9>robuft  erwarten.  Die  anorganifchen  Steile,  welche  oon  ber  pflanze 
„aufgenommen  werben,  ftnb  nur  bieVBerfjcuge  um  e$  heroorzubringen 
„unb  fotlten  ebenfo  forgfältig  bewahrt  werben,  wie  bie  SBerfzeuge  in 
„einer  ^abrif,  um  bei  ber  Erzielung  fünftiger  (Srnbten  ferner  Dienfte 
„ZU  leiften  3).w 


§.  5. 

Vicht  nur  bie  ^flanzenart,  auch  bie  oerfchiebenen  Ztyüt  berfel* 


1)  (SSenbafelbfi  Sb.XLIV,  @.485  unb  (Srbmann’e  3eurnal  Sb.  LH,  @.  128. 

2)  Siebig  unb  9öof)tfr,  Snnalen,  Sb.  LXXI.  <§.  320. 

3)  *.  a.  D.  ©.  321. 
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bin  ^flanjc  jeigen  eine  perfchiebenc  ©ermanbtfchaft  $u  perfchiebenen 
auorganifchen  Stoffen. 

3m  SUlgemeinen  herrfchen  in  ben  ©amen  Äali,  ©ittererbe  unb 
^hoäphorfäure  por,  in  bem  Stamm  unb  ben  Stengeln  bagegen  3?a< 
tron,  tfalf,  Schwefelfäuve  unb  ß&for.  So  fanb  e$  Ka mm eUb erg 
für  Kapä  unb  Srbfen.  Die  (Srbfen  enthielten  V/2  mal  fopiel  unb 
bie  Kübfamen  8 mal  fo  Piel  ^boäphorfäure  wie  bad  Stroh.  lärb* 
mann1 2 3)  hat  biefe  ©erhältniffe  für  Qrrbfen  burchweg,  unb  511  er  au# 
ber  *D} uller1)  für  Olea  europaea  mit  alleiniger  5lu$nahme  be$ 
(§hIord  betätigt,  Da$  gleiche  ©erhältnifj  fanb  5etellier  für  ben 
Samen  unb  fcrufchauer  für  ba$  Stroh  beö  9)i'ai£  hinfid?tlich  be$ 
Katrond  unb  ber  spboäpborfäure,  <Pefcholbt  fiir&'ali,  Patron,  £alf, 
£alf,  ^phoäPhorfäure  unb  Schroefelfäurc  im  äBeijen.  5Bill  unb 
feniuö,  53icbon,  Oerath ewohl  beobachteten  ba$  ©orherrfchen 
ber  ©ittererbe  unb  ber  5)hoöphorfäure  im  Samen  be$Koggen$,  5Bap 
in  bem  Samen  ber  ©erfie,  währenb  ßhlornatrium  unb  Äalf  reichlich 
in  ©erfienflroh  pertreten  waren.  DiefclbefBertheilung  oon  äalf,  ©ü* 
tererbe  unb  ^ho^pherfaure  in  ber  £aferpflan$e  beobachteten  ©ouf* 
fingault,  Änop  unbSchnebermann,  5eoi  unbSalm  Jp o r fl* 
mar,  welcher  lefctere  fte  auch  für  Patron,  Schwefelfäure  unb  @hlor 
betätigt  fanb.  ^olec?  unb  5 eoi  beobachteten  baS  ©orwalten  ber ^ho$* 
phorfäure  in  ben  Samen  unb  baä  ©orherrfchen  beä  Äalfä  im  £ol$  pon 
Pinus  picea,  ©öttinger  ebenfo  für  Pinus  sylvestris,  welcherJBaum 
überbieä  porjugäweife  baSÄali  tm  Samen,  baä  Patron  im  £ol$  enthielt. 

©on  Grrbmann,  ber  bie  mitgetheilten©eftätigungen  biefer  Siegeln 
jufammengefteflt  hat,  mürben  auch  einige  Sludnahmen  berfelben  gefammett. 
ÜBap  unb  Salm  jpotftmar  haben  nämlich  im  Koggen*  unbJpafer* 
flroh  mehr  Äali  gefunben  alö  in  ben  Samen;  ©ouffingault, 
£nop  unb  Sch nebermann / 5eoi  fanben  im  Stroh  unb  in  ben 
Samen  be$  £afer$  gleich  öiel  Äali.  Kach  (5.  üßolff  enthält  ba$ 
£ol$  ber  Kofjfajtanie  gar  fein  Katron,  welche  ©aft$  freilich  auch  in 
ben  übrigen  Steilen  biefe$  ©aumeS  äu^erfl  fpärlich  pertreten  ift*). 


1)  (Stbmanu  unb  3Rarc$anb,  Journal  Sb.  XLl  S.  84,  89,  90. 

2)  3ournat  für  prftttifö*  G&emif,  Sb.  XLVII,  6.  340. 

3)  (5.  3B o t f f in  Örbmann’«  3curnal  ©b.  LII,  <§.  133,  134. 
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Die  ©amen  bet  Slpfelfine  enthalten  faum  */j*  beb  SRatrongehaltb 
bergrucht  ohne  ©amen  (£ow  unb  9iownep).  hülfen  «nb  Ovarien 
feht  vieler  SRonocotplebonen  finb  reich  an  ßiefelerbe  (Schul#). 

3n  ^flanjen,  bie  auf  gegppfiem  Soben  wachfen,  enthalten  bie 
Änofpen,  Slätter  unb  Sliithen  viel  mehr  ©vpd  alb  bie  alten  Stengel 
(Gaillat)1). 

SScihrenb  SRinbe  unb  £olz  h'r  Dtogfaftanie  aubgejeichnet  ftnb 
burch  ben  ©ehalt  an  Fohlenfaurem  ibalf,  ftnb  bieSlätter  vorjugbweife 
reich  an  Äiefelerbe  unb  fcbwefelfaurem  Äali,  unb  bie  grüchte  führen 
eine  beträchtliche  Äalimenge,  an  sphobphorfäure  unb  an  Äohlenfäure 
gebunben.  innerhalb  ber  grudjt  vertheilen  fich  biefe  Sllfalifalje  wie* 
bet  fo,  bafj  bab  phobphorfaure  $ali  bem  flern,  bab  fohlenfaure  Ä'ali 
neben  bem  fohlenfauren  Ä'alf  ber  grünen  Schale  gehört.  (@  m i l 2B  o l f f). 

Demnach  haben  bie  einzelnen  ^flangen  Organe  fo  gut  ihre  fefte 
Serwanbtfchaft  $u  ben  9Rineralbeftanbtheilen,  wie  bab  Sßorfommen  bet 
organifchen  (Stoffe  an  beflimmtc  ©ewebe  gefnüpft  iß.  üßeldje  orga* 
nifche©toffe  ober  organifirte  ©ewebe  t heile  aber  vorjugbweife  biefe  ober 
jene  Safen  unb  ©äuren  anjtehen,  bab  iß  leibet  bisher  gäitjlich  unbefannt. 
Die  *Pflan$e  fteht  hiev  alb  ©egenßanb  ber  gorfchung  im  9iachtheil  ge* 
gen  bab  Slhier,  weil  bort  weniger  alb  hier  eigentümliche  ©ewebe  auf 
beßimmte  Organe  befebränft  finb. 

5Ber  fich  baran  gewöhnt  hat,  bie  anorganifchen  Stoffe  nicht 
alb  zufällige  Seimengungen,  fonberu  alb  wefentliche  ©ewebetheile  zu 
betrachten,  alb  Stoffe,  bereit  ©eziebung  ju  ben  organifchen  ©runb* 
lagen  ber  ©ewebe  von  ßrengen  ©efefcen  einer  unverbrüchlichen  Sßoth* 
wenbigfeit  beherrfcht  wirb,  ber  fann  in  ben  angeführten  Xhatfachen 
Zwar  feht  erwünfehte,  aber  hoch  erft  ganz  befcheibeneSlnfänge  erblicfen 
für  einen  Öbfchnitt  ber  ^hhfiolagie,  in  welcher  bie  ^hierchemie  fchon 
weit  größere  gortfehritte  gemacht  hat.  Qrb  lägt  fich  nicht  bezweifeln, 
baß  eine  3eHwanb,  bie  von  gruchtmarf  verbieft  iß,  anbere  anorga* 
nifche  Seßanbtheile  enthalten  muß,  alb  eine  3eüwanb,  in  welcher  bie 
verbiefenben  ©chichten  aub  ben  jniolzßoffen,  Stärfmehl,  ^flanjenfchleim 
oberJpornßojf  beßehen.  Seiber  wirb  aber  bie  ffiijfenfchaft  nochfo  vielfach 
gebrüeft  von  ben  unruhigen,  bie  fiebere  Sahn  ber  caufalen  gorfchung 


1)  Comptes  rendus,  T.  XXIX,  1849  p.  448,  449. 
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überhüpfeitben  örftrebungen  eined  3ielä,  baS  pielfach  an  bie  ©olbnta* 
cherei  erinnern  fönnte,  bafj  wir  ber  Beantwortung  jener  fragen  nur 
mit  gebulbigem  (5ifer  entgegenfehen  fönnen*)- 

§.  6. 

Sieben  ber  Befchaffeitheit  ift  auch  bie  Wenge  ber  anorganifchen 
(Stoffe  in  ben  oerfchiebenen  ^Cbeifen  ber  ^>flanjc  oerfchieben.  ©o  ent^ 
hält  in  ber  Kegel  ber  ©tamm  in  feinen  unteren  Steifen  weniger  an* 
organifcheBeftanbtheile  al$  in  ben  ^ö^eren,  ber  ©tamm  überhaupt  we- 
niger  alö  bie  3weige,  bie  3^eige  weniger  al$  bie  ©amen,  bie  ©amen 
weniger  afd  bie  Blatter,  waä  &um  Dheil  bnrdj  bie  reichliche  Serbun* 
ftung  »on  ben  Blättern  erflärt  wirb.  Die  Wurjeln  enthalten  häuftg 
mehr  anorganifche  Beftanbtheile  alä  baS  ©troh  (3ohnfton)a).  Kach 
Kammelöberg  enthält  inbe§  baä  ©troh  ber  ©ramineen  unb  Segu* 
minofen  mehr  anorganifche  Beftanbtheile  alä  ber  ©amen,  unb  (5  t b* 
mann  hat  bie$  für  bie  (5rbfen  betätigt. 

Slfche  in  100 Steilen  (5rbfenftroh  4,15,  Qrrbfeit  3,28  Kammeläberg, 
tr  tt  it  ii  ii  8,28,  it  3,34  (Srbmann. 

2Iu$  biefett  3«hlen  ergiebt  ftch  zugleich,  baff  bie  Wenge  ber  an* 
organifchen  Beftanbtheile  in  ben  Körnern  bejtänbigev  ift  al$  im  ©troh/ 
eine  Wahrheit,  bie  fich  nach  Wagnuä  befonberd  auch  für  (5hlor  unb 
sphoSphorfäure  betätigt,  wenn  man  bereit  Wenge  in  bem  ©troh  unb 
ben  Körnern  ber  Kapäpflanje  pergleicht.  Dad  ©troh  fü^rt  eine  reich- 
lichere Wenge  pon  anorganifchen  ©toffen  im  ©afte  gelöft,  bie  oon 
ber  Berwanbtfchaft  ber  ©ewebe  nur  mittelbar  abhängig  ftnb  unb  beö* 
halb  innerhalb  breiterer  ©rennen  fchwanfen  fönnen1 2 3). 

Die  Wenge  ber  in  Wajfer  löblichen  ©alje  nimmt  in  ber  Kofj* 
faftanie  ab  pon  ber  Kinbe  gegen  bie  inneren  ©chichten  beä  £oljed 


1)  3<h  $abe  bei  biejet  SDarfleOnng  fehr  bebanert,  fcafj  id)  £er  a path’ s Arbeit 
über  ben  SWaulbeerbaum  nur  nach  einer  Ötnfufjrang  in  ©panberg’«  3abs 
««bericht  fenne. 

2)  Johnston’s  Elements  of  agricultural  cbemistry  and  geology,  fourth 
edition,  London  and  Edinburgh,  1845,  p.43.  93gl.  auch  bie  fo  eben  erfdjie* 
nene ^bhanblnng  »cn (S.  ffiolff  in  örbmann»«  3ournal,  Bb.LlI,  ©.94. 

3)  93gl.  SJZagnuö  in  (Srbmann  unb  2Jta rchanb,  3ournal  für  praftifche 
Shemie,  S3b.  JULYIII.  ©.  478. 
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OTolff)1 2 3),  bagegen  gu  vom  (Stamm  bi$  gur  grudjt.  Sogei  jun. 
fanb  für  Pyrus  spectabilis  baö  Serbältnifj  ber  löslichen  Salge  in 
Stamm/  SBlättem  unb  grucbt  roie  1:2:8.  3n  Pyrus  spectabi* 
lis  unb  Sambucus  nigra  na^m  bie  ÜJienge  ber  pboSpborfauren  Salge 
oom  Stamm  bi$  gur  grud?t  um  bad  Sierfad)e  gua). 

Sille  biefe  SBer^ältniffe  toerben  foroobl  in  qualitativer  wie  in 
quantitativer  Jpinfic^t  febr  föön  betätigt  burcb  bie  3<*&l«n  SU  er  an* 
ber  Füller ’ö  für  bad  £olg,  bie  SSlätter  unb  bie  grüßte  von  Olea 
europaea,  bie  beö&alb  $ier  einen  ^Ma^  ftnben  mögen8). 


Dlioenfcolg.  Clioenblätter.  £)lioenfrüc§te. 
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beit  Gnnflujj, 

ben  bie  <5ntn>i(f 

lungäflufe  auf  bie  Sertf>eilung  ber  anorganiftben  Stoffe  in  ben 
^langen  auöübt.  Sluö  feinen  Slnalpfen  mürbe  guerft  bie  Siegel  ab* 
geleitet,  bafj  bie  jugenblicpen  ÜBerfgeuge  oorgugäroeife  bie  löblichen 
Sllfalifalge,  bie  älteren  bagegen  Erbfolge  unb  9)ietaflfalge  führen. 

3n  ähnlicher  SCBeife  finb  nach  ben  neueren  Unterfudjungen 
©olff’S  4)  ber  pboäpborfcure  unb  ber  fotylenfaure  Jtalf  an  junge 
unb  alte  ^flangenorgane  »ertbeilt.  Son  biefen  Äalffalgen  ifl  bad 


1)  (J.  9Bolff,  in  berfelbcn  3eitfcbrift,  95b.  XL1V,  <5.  453. 

2)  Sie  bi  0 unb  9i)öijlet,  ttnualen,  53b.  LI,  @.  142,  143. 

3)  (Jtbmann  unb  2Jtard;anb,  Journal  95b.  XLV1I,  0.  340. 

4)  <5mil  Söolff,  in  (Srbmann’e  3cutnal,  93b.  L1I,  <S.  133. 
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pboSpborfanre  ber  ©ewebebilbner  ber  jugenblichen  ©erfjeuge,  ro£b* 
renb  ber  £aff  in  alten  «Pflanjeittbeilen  PorjugSroeife  an  ßoblenfauTe 
ober  an  organifche  ©Suren  gebunben  ift. 

-Durch  bie  Verwanbtfcboft  ber  grudpt  jur  , ber 

©IStter  $u  fchwefelfaurett  ©al^rn  wirb  eS  bebingt,  baf  ber  ©tamm 
unb  bie  ©tengel  um  fo  weniger  «p^odp^orfäure  ober  ©cpwefelfaure 
enthalten,  je  weiter  bie  gruchtbilbung  bereits  gebieten,  je  üppiger  bie 
©iStterfrone  entfaltet  ifl.  Sßach  SBolff  ift  bie  Wenge  ber  ^bo** 
pborfSure  im  ©trob  bann  befonberS  verringert,  wenn  ein  bebeutertbeä 
©ewicht  an  Äörnern  erzeugt  ifh  Unb  berfelbe  gorfcber  fanh  *n  bem 
£ol$  unb  ber  Dttnbe  beS  DtofjfaflanienbaumS  $ur  3*it  ber  ©liitbe  auch 
ni(bt  eine  ©pur  »on  ©chwefelfSure  *)• 

^>boSpborfaureS  Äali  tritt  in  ber  ^ojjfaflanie  nicht  eher  auf 
alS  in  ben  ©lütbenftengeln.  VBolff  fchliefjt  mit  Dtecht,  ba§  biefeS 
©al$,  baS  in  ben  fruchten  fo  bebeutenb  vorberrfcht,  nicht  als  folcheS 
in  bie  V3ur$el  überging,  fonbern  burch  hoppelte  SBabloerwanbtfchaft 
auS  bem  pboSpborfauren  Äalf  unb  bem  foblenfauren  Äali  beS  JpoljeS 
unb  ber  ©lattftengel  gebübet  würbe 1  2). 

Sluf  bie  Wenge  ber  anorganifchen  ©eftanbtbeile  bat  bie  (Snt* 
wicflungSftufe  ber  *pflan$en  gleichfalls  einen  wefentlichen  (Sinflufj. 
©trob  von  reifem  3Bei$en  giebt  nach  Sobnfton  mehr  Slfche  als  baS 
©troh  Pon  unreifen  cpflanjen,  alteS  £ol$  mehr  a(S  junges  3). 

§.  8. 

£a  bie  Verwanbtfcbaft  ber  orgattifchen  ©runblagen  ber  spflan* 
jen  ju  befiimmten  ©afen,  ©Suren  unb3ünbern  nicht  in  allen  gatten  fo 
auSfchlieSlich  ifl,  bafj  nicht  eine  gegenfeitige  Vertretung  nabe  perwanbter 
©toffe  innerhalb  engerer  ©renjen  möglich  wäre,  fo  übt  auch  ber  Vo* 
ben  ober  baS  ttöaffer,  in  welchem  bie  ^flanjen  wacbfen,  feinen  £in* 
flufj  auf  bie  3ufowmenfe^un9  ber  spflanjenafchen. 

©o  vermehrt  fich  in  pielen  ^flan^en,  93.  in  ?u$etn  unb  tflee, 
bie  Wenge  beS^alfS,  wenn  ber  Sltfer  mit  ©ppS  beftreut  würbe  (93ouf* 
fingault),  unb  jwar  macht  fich  tiefe  Vermehrung  nach  Gaillat’S 


1)  SSolff,  o.  a.  ID.  S3b.  XL1V,  ©.469,  nnb  LII,  6.  100,  108,  109,  117. 

2)  SDolff,  o.  a.  D.  58b.  XLIV,  6.  470,  481,  482. 

3)  Sofjirften,  a.  a.  £).  p.  45. 


Digitized  by  Google 


(Sinftifp  ©oben®. 


175 


©tobad&tungen  botgügSweift  in  beit  erflcti  5D7oitÄtrti  gerrenb  *).  !Ra<b 
©eobacbtungen  oon  ©oubee  übt  auch  ber  bärtefte  $?armormörtfl 
einen  günftigen  Sfnfluft  auf  ben  ©oben,  auf  welchem  man  ©etreibe 
erjidt.  OTet>rc  Labiaten,  Teucrium-  unb  Thymus-$rten  wucherten 
brfenberö  üppig  an  ben  ©teilen,  an  melden  brr  Stfarntörftaub  aufge* 
fragen  warb*). 

Manche  tfuftenpflanjen,  g.  ©.  Armeria  maritima,  enthalten  an 
ihrem  tiaturficf?en  ©tanbort  eine  reichliche  $?enge  Patron,  wäbrenb 
fte  im  ©innenlanbe  oorberrfcbcnb  tfali  fügten.  ODicfie,  ©ölcTtt). 

£er  cbineftfcbe  Ztyt  wirb  in  eifenreichem  ©oben  auf  3aoa  fo 
oiel  eifmbaltiger,  baf?  man  chtneftfcben  unb  Saoatbee  burcb  bie  röt^rre 
garbe  ber  $lfche  bed  (enteren  non  einanber  unterfcbeiben  Tann. 
(OT  u I b e r). 

Sluf  gegppfiem  ©oben  öermebrt  ftcb  hach  ßaillat  in  Sögem 
unbßlee  nicht  blo0  bie*D?enge  be$£alf$,  fonbern  auch  bie  berötpwr* 
feffäure.  ^3Der  ©ppä  wirb  bemnad)  alS  folcber  aufgenommen,  unb  er* 
weift  ftd>  in  biefen  fallen  unmittelbar  nirfjlicb,  nicht  bloß  baburcb, 
ba§  er  Toblenfaureö  Slmmoniumorpb  gerlegt  unb  oor  ber  ©erflücbte 
§ung  fcbüjjt. 

SRunTelrübcn  enthalten  auf  Slecfern,  bie  reichlich  mit  tbterifcbent 
Jünger  nerfeben  würben,  wenig  3ucfer,  aber  oiel  falpeterfaurc©alje*). 

£afj  bie  fDieereöpflanjen  fich  burch  ibten  ©rom-  unb  Sobgebaft 
äuöjetchnen,  mag  wenigftenä  gurn  Ztyii  baber  rühren,  baf?  fte  biefe 
3ünber  fo  leicht  auö  bem  fJtteerwajfer  aufnebmen  fonnen.  3<b  hobt 
oben  bereite  nach  SD i cf i e unb  ©ölcfer  mitgetbeilt,  ba§  in  manchen 
fangen  bieSobalfalimetalle  burch  ßbloralfalimetalle  oertreten  werbett 
fonnen. 

ß bat  in  fanb  in  einigen  fangen,  bie,  wenn  fte  im  ffiaffer 
warfen,  3 ob  enthalten,  fein  3ob,  wenn  fte  in  ber  (Srbe  wurgelten. 
häufiger  noch  wirb  ba$  3ob  in  flie^enbem  ffiafier  oermebrt,  weil  in 
biefem  bie  3«fubr  be$  3obß  beftänbig  erneuert  wirb.  Dbne  ju  wtf* 
fen  weshalb,  bat  man  bie  bekräftigen  fangen,  in  benen  3ob  oor* 


1)  Comptes  rendas,  T.  XXIX,  p.  448. 

1)  Sbenfcafelfcfi  <£.  401  — 403. 

3)  6<blofjberger,  ovgmtiföc  ÖBmif,  <S.  «6. 
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banben  iß,  — Nasturtium  officinale  5.  33.  — auS  fließenbem  2Baf* 
fer  benen,  bie  in  ßehenben  ©ewäffern  gefammelt  waren,  oorgejogen. 

ffienn  ft#  bie  Söirfung  beS  33obenS  fo  bebeutenb  jeigt  für  S3e* 
ßanbtheile,  bie  auch  burch  anbere  oertreten  werben  fonnten,  fo  muß 
natürlich  biefer  Einfluß  noch  mächtiger  werben  für  alle  biejenigen 
©toffe,  beren  SUifnahme  unerläßliche  33ebingung  beSSebenS  unb$ßacbS* 
thumS  ber  einen  ober  ber  anberen  ^flanjenart  iß.  jpeibe  wirb  frucbt* 
bar,  wenn  man  baS  jpeibefraut  oerbrennt  unb  baburch  beffen  anorga* 
nifche  ©toffe  in  ben  ho^ren  ©Richten  anfammelt.  jpoljafche  macht 
erfchöpfte  Slecfer  oon  Steuern  ergiebig.  ^aoannah-Xabacf  entartet  auf 
3aoa,  weil  er  bie  nötigen  anorganifchen  ©toffe  nicht  oorfinbet.  3Bei* 
jen  wäcbß  nicht,  wo  eine  hinlängliche  9Henge  oon  Äali  unb  $ho$* 
phorfäure  fehlt.  Unb  weil  ftlacbS  bem  S3oben  ebenfalls  oielÄali  unb 
^hodphorfäure  entzieht,  fo  iß  eS  unoortheilhaft,  §lacb3  nach  Sßeijen 
ju  bauen. 

Die  <PfUm$e  fchafft  feine  anorganifchc  ©toffe.  Unb  beSbalb 
ftnb  Slnalpfen  beS  33obenS  behufs  ber  Sßergleicbung  mit  bet  3ufam* 
menfefcung  ber  (Srnbten,  bie  man  erzielen  miß,  bie  aUerunentbehrlicfc 
ßen  £iilfSmittel  beS  Sanbwirthl  $IBaS  bem  Slcfer  fehlt,  baS  muß 
man  ihm  erfefcen.  Die  3eitw  blinb  umhertappenber  Erfahrung  fmb 
ju  @rabe  geläutet,  unb  Sie  big  unb  3ohnßon  höben  allein  fchon 
burch  ih«  Anregung  $u  folgen  3lcferanalpfen  ihre  tarnen  oerewigt. 

SWagnuS1)  höt  jwar  neulich  barauf  aufmerffam  gemacht,  baß 
oerfchiebene  groben  berfelben  3lcfererbc,  oon  gleich  tüchtigen  unb  gleich 
bereitwilligen  @hemifern  auf  23eranlaffung  beS  ^reußifcben  SanbeS* 
JDefonomie^otlegiumS  unterfucht,  ju  fehr  oerfchiebenen  3ahlen  geführt 
haben.  2Wein  bie  Slbweichungen  holten  fiel)  oft  innerhalb  ber  23rud?* 
theile  eines  ^rocenteS  — unb  bie  Gbemifer,  bie  felbß  Slßhenanalpfen 
gemacht  haben  unb  bie  UnooÜfommenheiten  ber  UnterfudjungSmetho* 
ben  fennen,  werben  gewiß  nicht  mit  SDJagnuS  übereinftimmen,  wenn 
er  barauS  folgert,  „ baß  oon  2lcfererbe*2lnalpfen  für  bie  Sanbwirth* 
fchaft  nichts  ju  halten  fei.'1  Wöge  bieS  3ßort  allen  Shemifern  ein 
©tachel  fein,  um  Dlofe’S  analptifchen  33eßrcbungen  nachsueifern  unb 
bie  üßiffenfchaft  oor  ^inem  33annßuch  $u  fiebern,  ber  bem  Seben  fo 
fernere  SRachtheile  bringen  würbe.  Die  eble  ?lbßcht  beS  ^reußißhen 


1)  Grbmann  unb  9Ji  a r $ an  b,  3onntal  für  ptaftfßbe  (^emie,  ©b.  XLY111. 
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Sanbed.-Defonomie-Sollegiumd  würbe  fich  in  eine  traurige  Xfcat  per* 
wanbeln,  wenn  jenrd  Wagnud’fche  ffiort  bei  Sanbwirthen  Slnflang 
ftnben  foöte. 

Der  oon  Wagnud  gemalte  (5inwurf,  bah  bie  Sldererbe  feine 
chemifche  Serbinbung,  fonbern  ein  febr  ungleicbartiged  ©emenge  iff 
ber  (Stoffe,  bie  fie  enthält,  bat  feine  ffiicbtigfeit  unb  faßt  fcbwer  ind 
©ewicht.  di  fann  aber  nur  baraud  ^eroorge^en,  bah  man  fehr 
oiele  Slnalpfen  berfelben  SJrfererbe  machen  muh,  um  in  bem  Mittel 
aud  mehren  3ahlen  für  jeben  (Stoff  ben  möglicbff  richtigen  ffßerth  ju 
finben.  Die  ©chwierigfeit  ber  Mittel  barf  nicht  abffhrecfen,  wo  ed 
fich  barum  banbeit,  eine  hob*  Aufgabe  ju  löfen. 

Wagnud  bat  ferner  bemerft,  bah  bie  9lcf ererbe  oft  oerbältnifj* 
ma&ig  wenig  oon  ben  Stoffen  enthalte,  bie  in  ber  gructyt  reichlich  »er* 
treten  finb.  Slllein  Wagnttd  bat  felbff  audben  ihm  oorliegenben  S5er- 
fuchen  ben  fehr  richtigen  Scbluh  gezogen,  bah  bie  ^>flanjeii  feine  fehr 
niel  größere  Stenge  eined  Äörperd  im  ©oben  oorjufinben  brauchen, 
aß  fie  $u  ihrer  (Sntwidlung  erforbern.  So  oiel  wie  fte  bebürfen,  wirb 
alfo  hoch  ba  fein  muffen,  unb  man  fmbet  einen  Mangel,  bem  ftch 
abhelfen  läßt,  wenn  weniger  ba  iff. 

Darum  fei  ed  noch  einmal  mit  9tachbrucf  wieberholt,  bah  bie 
9>ffanjen  feine  fcbopferifche  Dhätigfcit  befifcen,  bah  nur  oerbinben 
unb  flerfefcen  fönnen,  wad  fie  &on  auhen  aufnehmen.  Die  *pffan$e 
fann  fein  (5ifen  machen  — bad  iff  eine  unumff öhliche  ÜÖahvhfit.  ffßenn 
fie  alfo  @ifen  braucht,  bann  muh  *3  ihr  pon  auhen  bargeboten  wer- 
ben. Enthält  ber  Slcfer  feind,  bann  werbe  er  gebüngt.  Unb  wenn 
wir  noch  nicht  ganj  am  3iU  finb  in  bem  Verfahren,  bie  SJcfererbe  auf 
ihre  anorgaitifchen  (Stoffe  $u  prüfen,  fo  wollen  wir  bedbalb  bad  %\tl 
nicht  aufgeben,  fonbern  immer  eifriger  bemüht  fein  ed  ju  erringen. 


$.  9. 

Die  Wenge  ber  flfche,  welche  100  Xbeile  frifcher  <pffanjenffoffe 
enthalten,  unb  bie  Wenge  ber  einjelnen  allgemein  oerbreiteten  anorga* 
nifchen  ©effanbtbeile  in  100  Dhcilen  Slfche  ftnb  in  folgenber  XabeUe 
an  einigen  charafteriffifchen  ©eifpielen  aufammengeffeüt. 

Bfche  in  100  Dhcilen. 

Hepfel  0,27  dicharbfon. 

Stachelbeeren  ......  0,34  „ 

SRolfföoit,  M ©tojfttxchfel«.  12 
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SRengenberpÄltnifFe  ber  anorganif<pen  (Stoffe. 


Bfcpe  in  100  Reifen. 

(Srbbeeren 0,41  SRicparbfon. 

JDlioenpofj 0,58  SUeranber  9NfiUer. 

SSlumenfopl 0,75  ÜHittel  au$  2 Slnaipfen, 

SKicparbfon,  Jperapatp. 

grucptboben  oon  Cynara  Scolymus  1,17  SKicparbfon. 

Kern  »on  £)rlean$pflaumen  . . 1,64  „ 

©eijenfömet  1,68  Mittel  aud  7 tlnalpfen, 

$)e  ligot. 

36länbifcpe$  SÄooS  ....  1,00  Änop  unb  ©cpneber 

mann. 

jDlfoenfrücpte  2,61  SUeranber  Füller. 

Sonnen 2,69  Mittel  aud  2 Slnalpfen, 

23raconnot,£or$forb 
unb  Kr  oder. 

(Jrbfen  2,78  Mittel  au$  4 Slnatpfen, 

Sinpof,  IBraconnot, 
9ta  mm  eU berg,  (Srb* 
ma  nn. 

3BeijenfIee  5,70  ütfillon. 


©rbfenflrop 6,22 


2 Stnalpfen, 
DtammeU* 


Mittel  auä 
(Srbmann, 
berg. 

Uleranber  fDfiiner. 


JDIfoenblätter 6,45 

3n  100  eilen  Slfcpe. 

Kali  in  Slcferbopnen  ....  20,82  2eoi. 

ir  ^rbfen 31,19  SBicpon. 

„ löopnen  38,89  2 m. 

w 2Bei£fraut 48,32  ©tammer. 

fr  Kirfepen 51,85  Dticparbfon. 

ff  liebeln 64,64  Kleinfepmibt. 

ff  M Kartoffeln 65,60  Mittel  au6  6 Slnalpfen, 

©riepenferl,  #erapatb. 
Patron  in  Kartoffeln  . . . . ©puren  naep  SSlnalpfen,  Jperapatp. 
ff  v ©amen  non  Slpfelftnen  0,92  Mittel  aud  2 Bnalpfen, 

^o»  unb  SKoronep. 

,f  „ Hüffen 2,25  SKicparbfon. 

rf  ff  2öi<fen 10,91  2eoi. 
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3n  100  feilen  Hfcbe. 
Patron  in  bet  Stpfelfine  ohne 


©amen 

11,42 

ÜHittel  aud  2 Slnalpfen, 
jpo»  unb  Kownep. 

v nt  Hepfeln 

26,09 

Kiebarbfon. 

Sittererbe  in  Sinfen  .... 

1,98 

Seti. 

h in  Äirfeben  . . . . 

5,46 

Kiebatbfon. 

ft  in  3$länbifd?em  2Bood 

8,30 

Änop/unb  ©c&neber* 
mann. 

n in  @rbfen  .... 

8,60 

Sitbon. 

» in  ©erfle  .... 

9,32 

SKittel  aud  2 Sfaalpfen, 
Sicbon,  Äöebtin. 

in  Söeijen  .... 

12,98 

SBicbon. 

» in  fc^maqem  ©enf  . 

14,38 

Dante*. 

Äalf  in  ®rbfen 

2,46 

Sicbon. 

,t  in  ffßeijen 

3,91 

Sicbon. 

u in  ÜBitfen  ...... 

4,79 

Ceti. 

i«  in  Sinfen  ...... 

5,07 

2eti. 

ff  in  Koggen 

7,05 

Sidjon. 

n in  Küffen 

14,28 

^Kittel  au*  2 Slnctlpfen, 
0 1 aff on,  Kicbarbfon. 

„ in  geigen 

» in  ber  2Bur$el  ton  Allium 

18,91 

Kicbarbfon. 

sativum 

23,76 

ßerapatb- 

• in  £)li»enbol$  .... 

63,02 

2lletanbet  Böller. 

Xbonetbe  in  Äartoffeta  . . . 
ff  in  bet  SBurjel  ton 

Brassica  oleracea 

©puren 

Jperapatb- 

napobrassica  . . . 
ff  in  Equisetum  limo- 

©puren 

£erapat$. 

sura 

0,99 

£.  Kofe. 

fl  in  Equisetum  hiemale 

1,70 

w 

tf  in  Spongia  lacustris 

1,77 

ft 

» in  Equisetum  arvense 

2,56 

ff 

(Sifenotpb  in  Sonnen  .... 

0,11 

2e»i. 

ff  in  ffieijen  .... 

0,50 

Siebon. 

ff  in  Kliffen  .... 

0,73 

©laffon. 

m in  Koggen  .... 

1,90 

Sieben. 

12* 
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3n  100  feilen  Slftbe. 


Sifenorpb  in  ©p  argein  . . . 

3,73 

Mittel  auo  3 Slnatpfen, 
Seoi,  ©ebtienfamp, 
jperapatb- 

„ in  3$länbifcbem  5J?oo$ 

0,90 » 

unb  pbodpborfaureä  (Sifenorpb  in 

Knop  u.©d;nebermann. 

Sdlänbiftbem  9tfoo$  .... 

«,30 ) 

©anganorpb  in  Kartoffeln  . . 

©puren- 

©riepenterl,  fteta* 
patb* 

„ in  ber  ©urjel  oon 

Brassica  oleracea 

napobr 

©puren  £erapatb. 

„ in  Kaftanien  . . 

5,84 

Kicbarbfon. 

f>  in3Slänbifcbem90?oo$ 

7,20 

Knop  unb  ©ebneber* 
man  n. 

©anganoppbul  in  ber  Kinbe  »on 

Winterana  canella 

2,50 

StÄeper  unb  oon  Keitbe. 

^^odpborfaure  in  ber  Slnanaö  . 

4,08 

Kicbarbfon. 

ff  in  Kaftan ien  . . 

7,33 

u 

ff  in  Kirfeben  . . 

14,21 

11 

ff  in  Kartoffeln  . . 

17,40 

©ittel  aud  o Bnalpfen, 
©riepenferl,  £era* 
patb. 

» in  SSobnen  . . 

31,34 

?eoi. 

ff  in  ben  gruebtboben 

oon  Cynara  sco- 

lyinus  .... 

30,23 

Kiebarbfon. 

if  in  ©erfte  . . . 

40,21 

Mittel  auo  2 Stnalpfen, 
33iebon,  Köeblin. 

ff  in  loggen  . . 

51,81 

Sö  i cb  o ii.  . 

©cbwefelfäure  in  ©eigen  . . 

0,27 

n 

if  in  Koggen  . . 

0,51 

tr 

tf  in  Sltferbobnen  . 

1,34 

tr 

tf  in  ©ideit  . . 

4,10 

Seoi. 

ff  in  Kirfeben  . . 

5,09 

Kiebarbfon. 

if  in  feigen  . . . 

0,73 

ff 

ff  in  ©eifjfraut 

8,30 

©tammer. 
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3n  100  feilen  Slfche. 
©chwefelfäure  in  Slumenfobl  . 12,66 

% 

„ in  Knoäpen  M 0eef obld  23, 1 9 


<5^for  in  ffieijen 
n in  »eifern  0enffamen 
n in  (Srbfen  . . 
n in  Kaffeebohnen 
u in  Sinfen  . . . 

„ in  0pargeln 
Kiefelfäure  in  UBeijen  . 

„ in  ÜBicfen  . 

„ in  21epfeln  . 

„ in  Kirfchen 
„ in  ©erfle  . 


0puren 

0,20 

0,31 

1,22 

3,70 

4,40 

0,42 

2,01 

4,32 

9,04 

24,82 


in  SSlänbifchem  Woot  41,67 


tr  in  Spongia  lacustris  94,66 

„ inEquisetum  arvense  95,43 

„ inEquisetum  hiemale  97,52 

» in  bet  ©pibermiä  bet 

0tolonen  oon  Cala- 


SKittel  nud  2 ©ejtfmmungen, 
9lichatbfon,£erapatb. 
Jperapatb- 

Sichon. 

3amed. 

Sicbon. 

9>apen. 

£eop. 

?eop. 

Sicbon. 

2eoi. 

Oticharbfon. 

n 

Mittel  auä  2 Slnalpfen, 
Sicbon,  Köcblin. 

Mittel  auö  3 Slnalpfen, 
Knop  unb  0djneber* 
mann. 

#.  9tofe. 


mus  Rotang  . . . 99,20  „ 

8u$  biefen  3abkn  erfiebt  man,  baf  Kali  unb  Kiefelfäure  in 
ber  Slfcbe  am  reicblicbften  oertreten  finb.  Unter  ben  0äuren  hmfd)t 
bie  ^hoöphorfäure  bebeutenb  oor,  unter  ben  ©rben  im  Allgemeinen 
bie  SBittererbe.  3n  einjelnen  grüßten  jebod),  in  oielen  ffiutjefn  unb 
namentlich  in  0tengeln  unb  £ol$  erhalt  ber  Kalf  ein  anfebnlicbeä 
Uebergewicbt.  Siel  weniger  beträgt  bie  9Wenge  bed  (§blotd,  bed  <&i= 
fen§  unb  ÜRangand,  am  wenigfien  bie  fchonerbe.  £inftcbtlicb  beö 
ßhlor^  ift  jeboch  $u  beriieffiebtigen,  baf  alle  Afcbenanalofen  nach 
3Beber  &u  wenig  geben,  wa$  nicht  baoon  berührt,  baf  ftch  bie 
Shloralfalimetaße  &um  Xhcil  oerflüchtigen,  fonbern  oon  einet  3lu$- 
treibung  be$  @blot$  hei  ber  Serfoblung  *)• 


1)  SgL  ÜB eb ec  in  ^oggenborff«  Slnnalen,  Sb.  LXXXI,  <S,  405—407. 


182  SRengenöerlj&ttniff«  ber  önorgoniföen  Stoffe. 

©ebenft  man  nun,  baff  bie  Slcfeterbeanalpfen  in  ber  großen 
^Mehrzahl  ber  gatte  mehr  Patron  ald  Äali,  nie!  mehr  tfalf  ald  ©it* 
tererbe,  mehr  Scbwefelfäure  unb  bidweilen  auch  mehr  (5bIor  ald 
^bo^pborfäure  ergeben  haben,  fo  fiebt  man,  ba§  bie  ©erwanbtfcbaft 
ber  ffiurjeln  bie  anorganifchen  Stoffe  ber  Slcfererbe  in  einem  ©er* 
bältni§  anjiebt,  bad  unabhängig  ift  oon  ber  ttXenge,  in  welcher  bie 
Stoffe  ben  Slcfer  buribjieben.  Wur  bie  Sine  ©ebingung  mu§  erfüllt 
fein,  baf*  oon  ben  notbwenbigen  *Wineralbeftanbtbeilen  bie  notbmem 
bige  OTenge  im  Slcfer  oorbanben  ift.  Dann  betbätigt  ficb  bad  enbod* 
motife  Slequioalent  ber  Stoffe  bed  Sieferd  im  ©erhältnifi  zur  spjlan* 
Zenwurzel  unabhängig  non  bem  Weichthum  an  einzelnen  ©efknbthei* 
len,  zu  weichen  bie  organifche  ©runblage  ber  ^flanjen  eine  geringere 
©erwanbtfcbaft  befifct.  Unb  fo  wirb  ed  möglich,  bafj  bie  Sllpenflora, 
welche  bem  Äalf  angebört,  in  ber  9>oiar$one  wiebergefunben  wirb, 
ohne  bafl  fte  an  einen  falfreichen  ©oben  gebunben  wäre,  bafj  auf 
Seeen,  glüffen,  ©ächen  unb  Deichen  häufig  biefeiben  9Bafferpflanjen 
blühen,  wenn  auch  ber  ©runb  ber  ©ewäffer  ganz  oerfchiebenen  gor- 
mationen  angehört,  baf  entlieh  fo  oiele  Kulturpflanzen  aid  bobenoage 
bezeichnet  werben  fönnen,  b.  h-  bafj  fie  an  feinen  befiimmten  ©oben 
gebunben  finb. 

©enn  man  bie  Slfchenanalofen,  weiche  bie  ©iffenfebaft  beftfct, 
mit  ber  Slnjabi  ber  befannten  Pflanzen  oergleicht,  bann  fann  man 
erfchrecfen  über  bie  wenig  zahlreichen  Unterfuchungen , welche  bidher 
oorliegen.  Sittein  aud  biefen  wenigen  gorfchungen  bat  ftcb  bereitd 
mit  entfehiebener  Deutlichfeit  ergeben,  bafj  hi*r  fo  gut  wie  überall 
ein  fefted  ©efefc  ber  Wotbwenbigfeit  ^errfcht.  Äein  ©ann  ber  ©if* 
fenfehaft,  fein  einfichtdootter  ?anbwirth  fann  bie  Slfcbe  mehr  ald  ein 
Zufättiged  Slnhängfel  ber  anorganifchen  Stoffe  betrachten.  Unb  barin 
liegt  bie  fiebere  ©iirgfebaft,  bafj  ficb  bie  Sinaiofen  ber  anorganifchen 
©eftanbtheile  ber  Pflanzen  immer  rafcher  mehren  werben,  ber  reinen 
©iffenfehaft  unb  bem  Sanbbau  gleich  zum  Weichthum. 
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Pie  f&tUwng  fcer  allgemein  verbreiteten 
peftanbtl) eile  ber  ®l)iere. 

tfap.  I. 

$ie  SRahrungöftoffe  bet  Spiere» 

§ 1. 

tfl  oft  wieberholt  worben,  bafj  feit  2K  ut  ber' $ Slrbeiten 
über  bie  eiweifjartigen  Äörper  ber  phbfatogifchen  (5t?emie  in  ihren 
wichtigen  lehren  ein  neued  Sid>t  oorgetragen  würbe.  3Benn  e$  aud) 
auf  ben  erften  S3Iicf  fd>einen  fomtte,  a($  wäre  biefed  Siebt  wefentlid) 
»erbunfelt,  »eit  bie  Sehre  oon  ber  tSonftitution  ber  eiweibartigen 
Äörper  auch  in  ihrer  zweimaligen  ^Bearbeitung  unter  9)?ulber’$  bau* 
luftiger  £anb  feine  haftbare  Cfrgebniffe  geliefert  bat,  fo  mufj  e$  bod> 
gerabe  h»rr  betont  werben,  bafj  biefrr  Serluft  auf  ©eiten  beä  Shemi» 
ferö  größer  ift,  atä  auf  ©eiten  be$  ^>hbf*ologen.  92icht  aß  wenn 
ftcb  ber  sphbfiologe  nicht  $u  fiimmern  hätte  um  bie  ßonftitution  ber 
organifchen  ©toffe,  welche  bie  ©runblagc  beS  JDrganiSmu$  barftelten. 
StUein  fo  oiel  ift  für  ewig  oon  SWulber’S  erfter  bahnbredjenber  Un* 
terfuchung  über  bie  eiweifjartigen  Serbinbungen  flehen  geblieben,  bajj 
bie  Griweifjförper  be$  pflanjlichen  unb  bed  thierifchen  Seibed  bie  alter* 
gröfjte  Slebnlicbfeit  mit  einanber  haben,  eine  2lehnlid)feit  bie  nicht 
fleht  unb  fättt  mit  bem  Protein. 


186  ßlflangcn  bereiten  bie  ßlahrung  ber  Spiere. 

©ie  »erbienen  immer  wieberholt  gu  werben,  bie  ©orte,  mit 
bene«  ÜT?  u I b e r bereite  im  Sah«  1838  bie  grofartigfe  Folgerung 
feiner  Unterfuchungen  erfaßte:  „Die  ^flangenfreffer  genießen  ähnliche 
„Nahrung  wie  bie  ftleifchfreffet : fte  genießen  beibe  Griweiffloff,  jene 
„von  ^fangen,  biefe  non  gieren;  ber  Ciweifjfoff  ifl  aber  für  beibe 
„gleich"  *).  @o  einfach  unb  anfpruchäloä  ber  ©af  auch  hier  »er* 
fiinbigt  worben,  er  hat  Slnflang  gefunben  bei  ben  Chorführern  ber 
ffiiffenfchaft,  unb  Siebig’g  begeiferte  Darfcßung  bat  biefem  ©e* 
banfen  in  Deutfchlanb  bad  gange  Sßerfänbnif  eröffnet. 

©u  Iber’ 3 ©orte  begeichnen  ben  großartigen  ©enbepunft  in 
ber  Sehre  ber  Ernährung.  Daß  bie  ^fangen,  inbem  fte  burch  ihre 
©urgeln  unmittelbar  gufammenbängen  mit  ber  ©uttererbe,  bie  anor» 
ganifchen  Ceflanbtheile  ber  (Jrbrinbe,  tfalf  unb  äali,  Äod&falg  unb 
93ittererte,  sphoöphotfäure  unb  Cifen  ben  SChieren  gufiihren,  ba$ 
fonnte  man  fchon  früher  hemorheben.  Daß  ebenfo  ©tärfmebl  unb 
ftett,  3«rfer  unb  @ummi  »on  ben  ^fangen  gebilbet  werben,  war 
fchon  länger  befannt.  Daß  aber  bie^flangen  überhaupt  bie  Nahrung 
ber  SChiere  bereiten,  baö  fonnte  in  biefer  Slßgemeinheit  unb  zugleich 
mit  wiffenfchaftlichtr  Schärfe  erft  »on  bem  äugenblicf  »erfünbigt  wer- 
ben, al$  ©ulber  bie  große  Slehnlidjfeit  gwifchen  ben  Ciweißförpem 
bet  SChiere  unb  benen  ber  ^fangen  fennen  lehrte,  ©o  lange  man 
bie  ^flangenfreffet  »on  ©rag  unb  £afer  leben  fah,  ohne  bie  (Siroeiß* 
förper  biefer  ftutterfoffe  genau  gu  fennen,  wußte  SGiemanb,  wie  be- 
beutenb  möglicher  ©eife  bie  Umbilbung  fein  fönnte,  welche  bie 
SChiere  mit  ihrer  Nahrung  »ornehmeit.  ©eit  bem  Sahre  1838  weif 
man,  baf  auch  ber  ^fangenfreffer  feine  Nahrung  fertiggebilbet  auf* 
nimmt.  Denn,  mit  SluSnahme  ber  färfmehlartigen  Körper,  ift  bie 
Umfefung  fehr  gering,  welche  bie  SRahrungdfoffe  im  93erbauung&= 
Fanal  ber  ^fangenfreffer  erleiben. 

s.  2 

Da$  SChier  »erwanbelt  bie  Nahrung  in  ©lut.  Die«  ift  ber  ein* 
gige  ©efichtäpunft,  »on  welchem  f«h  bie  ©ebeutung  ber  Nahrung 
richtig  beurtheilen  läft. 


I)  G.  J.  Mulde r en  W.  Wenckebach,  Natuur  - en  Scheikundig  Ar- 
chlef  1838,  p.  128. 
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Sitte  n>efent(tdbe  ©eftanbtheile  beb  ©lutb,  b.  h-  affe  biejenigen, 
welche  nicht  aub  ber  Wücfbitbung  ber  (Stoffe  beb  Dhferfeibeb  hwMt* 
gegangen  finb,  taffen  fich  alb  bie  üHutterförper  aller  übriger  (Stoffe 
beb  JDrgantbmub  betrachten.  Die  Scffanbtheile  ber  ©ewebe,  ber  Slb* 
fonberungen  unb  Slubfcheibungen  werben  fämmtlich  aub  bem  ©tut 
gebilbet.  ©b  finb  felbft  ©lutbefianbtheile  gewefen,  batb  in  berfetben 
3ufammenfefcung  unb  mit  benfetben  Gigenfchaften  begabt,  batb  in 
veränberter  §omt. 

Darum  ^>at  bab  ©tut  eine  viel  mächtigere  vhbfiologifche  ©ef* 
lung  alb  ber  ©aft  bet  ^flanjen.  3nbem  bab  ©lut  in  ber  fehr 
großen  ffflehrjahl  ber  Ztyixt  burd)  verriebene  öorrichtungen  fr 
burch  ben  Äörper  bewegt,  wirb  ben  oerfchiebenften  ®erf jeugen  eine 
ziemlich  gleichartige  gtuffigfeit  jugefuhrt.  Unb  wenn  bie  3ufammen* 
fefcung  beb  Stutb  auch  in  verfchietenen  Stbfchnittcn  ber  ©lutbahn 
Unterfchiebe  in  ber  3ufammenfefcung  jeigt,  fo  finb  biefe  hoch  nicht  ber 
Urt,  baff  nicht  in  affen  ©efäfen  eine  gtüffigfeit  vorhanben  wäre, 
aub  welcher  bie  £auptftoffe  ber  ©ewebe  gebilbet  werben  fömten.  Slub 
biefem  ©runbe  läft  fich  bab  ©lut  alb  bie  ©umme  ber  allgemein 
verbreiteten  ©eftanbtheite  ber  Dhiere  betrachten.  Unb  bebhalb  umfaßt 
biefeb  ©udj  nur  bie  wefentlichen  ©eftanbtheite  beb  ©tutb  unb  beren 
ßntwicftungbgefchichte. 

Stuf  er  ber  ©renje,  bie  unb  für  bie  Sfoffuehmtg  ber  allgemein 
verbreiteten  Xhierftoffe  in  ben  ©tutgefäfwanbungen  gegeben  ift,  bietet 
ber  ©au  ber  SChiere  noch  einen  anberen  Sortheil  vor  ben  9>flanjen, 
wenn  man  fich  bie  2ehre  von  bem  SBerben  ber  allgemeinen  ©eftanb* 
theite  $ur  Aufgabe  ftettt. 

2öir  fennen  nämlich  ben  Drt,  an  weichem  b ab  ©tut  aub  bet 
Wahrung  beb  Dbierb  gebilbet  wirb.  3n  ben  ©etbauungborganen  laf* 
fen  fich  bie  verriebenen  Umfefungen  unb  fcntwicflungen  verfolgen, 
aub  welchen  bab  ©lut  alb  lefcteb  (Srgebnif  h'rtorgeht. 

§.  3. 

Slub  bem  fo  eben  angebeuteten  ©ethältnif  beb  ©lutb  $u  ben 
©eweben  ergiebt  fich,  baf  man  gan$  im  mathematifchen  ©inne  ben 
©ehalt  unb  bie  materielle  ©runblage  beb  Äörperb  auf  bab  ©lut  re* 
bucireu  barf.  Daraub  ergiebt  fich  röte  auch  von  felbfl  ber  wiffen* 
fchaftliche  ©egrijf  beb  Wahrungbjtoffb  , tum  bem  in  neuerer  3eit  fo 


188  3ßahrung«ftoff.  Qfnorgamfdje  Iftahtunggftoffe. 

häuftg  mit  Unrecht  auögefagt  würbe,  bafj  er  ftch  nicht  beftimmen  laffe, 
»ielleicht  nur  bed^alb,  weil  man  wiUfitrliche  unb  falfdje  Definitionen 
»or  Slugen  l^atte. 

9tahrung$ftoff  ift  jebe  anorganifche  ober  organifcbe  öerbinbung, 
welche  ben  wefentlicben  33lutbeftanbtheilen  entweber  gleich/  ober  ähn* 
lieb  genug  ift,  um  ftch  bureb  bie  Verbauung  in  biefelben  umju* 
wanbeln  *). 

flennt  man  bie  Bufammenfefcung  M ©lutd,  fo  läfjt  ftch  bar* 
aud  t>on  oorne  herein  beftimmen,  welche  »on  ben  allgemein  »erbtet* 
teten  SBeflanbtheilen  ber  ^Pftonjen,  bie  im  »origen  93uch  gefd^ilbert 
würben,  al$  bie  9tahrungdftoffe  ber  Zfyext  $u  betrachten  finb. 

Da$  93lut  enthält  anorganifebe  93eftanbtheile,  ftiefftofffreie  orga* 
nifche  unb  ftitffto  ff  haltige  organifcbe  ©toffe.  Die  ftiefftofffreien  orga* 
nifchen  ©toffe  ftnb  gette,  bie  ftiefftoff  haltigen  ©iweiftförper. 

Durch  biefe  brei  Kubrifen  ift  ohne  SöeitereS  bie  einzig  logifthe 
(Sintheilung  ber  Stahrungäftoffe  gegeben.  2lu<b  bie  9Rahrung$ftojfe 
ftnb  anorganifch  ober  organtfeh,  bie  organifchen  ftidftofffrei  ober 
fticfftoffhaltig. 


§.  4. 

3u  ben  anorganifeben  SRahrungSftoffen  gehören  »or  allen  Din* 
gen  baä  5Baffer  unb  bie  phoäphorfaurett  ©alje  ber  Sllfalien  unb  ber 
Arbeit.  Darum  ift  eö  auch  für  baä  thierifche  Sehen  auf  ber  ©rbe  fo 
wichtig,  bafj  bie  enboömotifchen  Slequioalente  ber  an  organifeben  ©toffe 
be$  Slcferä  im  23erhältniff  jur  ^flanjenwurjel  ber  Slrt  finb,  ba§  bie 
9>fton$en  bie  ^ho^Phorfäure,  bie  SUfalieit  unb  bie  Arbeit  auS  bem 
SBoben  fammeln.  3m  SBlut  herrfcht  bie  *Phoöphorfäure  »or  über  bit 
©chwefelfäurc.  ©an$  fo  in  ben  ^ftanjen.  Slber  ba6  SBlut  beftfct 
mehr  Patron  ald  flali,  mehr  flalf  alä  JBittererbe  unb  einen  febr 
grofen  SKeichthum  an  @hlor,  SSerhältniffe , »on  benen  bie  ald  5?ah* 
rungemittel  »oqugäweife  gebräuchlichen  ^flanjentheile  gerabc  ba$ 
Umgefehrte  $u  geigen  pflegen.  Dies  beweift,  baft  bie  SBlutgefäfje  mit 
(§hblu$gefä£e  ebenfo  burch  Crnboämofe  bie  anorgattifchen  ©toffe  ber 


I)  93gl.  meine  ^fwfiologic  t>ct  SRaJjrungömütel , IDarmftabt  1850,  ©.  108,  eher 
meine  Sel)re  ber  tftaljrungdmittel  für  b at  $clf,  (Srlangeu  1850,  ©.  76. 
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pflanzlichen  9JabrungÄmittel  in  anberen  Serhältniffen  aufnehmen,  al$ 
in  ber  Täferung  gegeben  finb,  wie  bic  spflanjenrourjei  ihre  9?ahtung$* 
floffe  and  bem  Scfer. 

Den  bereite  genannten  anorganifchen  Sßahrungäftoffen  reifen 
ftd>  noch  (Sifenorpb,  Xf)onerbe,  Ätefeierbe  imb  gluorcalcium  an,  bie 
aber  fämmtlich  in  »erhältnifjmäfiig  geringerer  ütfenge  in  bie  ©ewebe 
ber  nt  eilten  D&iere  eingeben.  3«  einzelnen  klaffen  fann  jeboch  biefer 
ober  jener  Sefianbtbetl  reichlicher  auftreten,  wie  zum  Seifpiel  bie 
Äiefelfäure  in  ben  gebern  ber  Sögel  (»on  ©orup-53efanez). 

§.  5. 

Die  flitffiofffreien  organifeben  9ßabrung$ftoffe  verfallen  in  geU* 
bilbner  unb  gette. 

(Sine  SReibe  oon  ftärfmeblartigen  (Stoffen  fann  nämlich,  wie 
n>ir  in  bem  näcbflen  Kapitel  feben  werben,  in  gett  oerwanbelt  wer* 
ben.  (S$  gehören  babin  ba$  ©tärfmebl  felbft,  Dextrin,  ©ummi, 
3utfer,  in  geringerem  9D?aafje  auch  ber  3ch  vereinige  biefe 

Körper  unter  bem  tarnen  ber  gettbilbner. 

3u  ben  getten,  bie  wir  al$  SRabrungäftoffe  betrachten  müffen, 
gehören  oor  allen  Dingen  (Slam,  9)?argarin  unb  ©tearin  unb  bie 
biefen  neutralen  getten  entfpreebenben  gettfäuren  unb  ©eifen;  fobantt 
bie  Sutterfäure. 

Dafj  auch  spalmfett,  9)?uäfatfett,  i*orbeerfett,  tfofoönujjfett,  93e- 
benfäure  unb  bie  flüchtigen  gettfäuren  ate  9iabrung$ftoffe  oerwanbt  wer* 
ben  fönnen,  läfjt  ficf>  nicht  bezweifeln.  (Sä  mag  aber  in  ©irflichfeit 
Ziemlich  feiten  gefchehen,  weil  fte  feltner  ootfommen. 

$ 6. 

Sllä  eiweifjartige  SRabrungäftoffe  liefert  baä  Pflanzenreich  baä 
(Siweifj  unb  ben  (Srbfenftofjf,  ben  lieber  im  engeren  ©inne  unb  ben 
*Pflanzenleim. 

(Sä  ftnb  bie  eiweiftartigen  9iabrungäftoffe  häufig  alä  Slutbilbner 
bezeichnet  worben.  Seboch  mit  Unrecht.  Denn  baö  ganze  S5lut  fön- 
nen fte  nicht  bilben.  ÜBir  werben  unten  jur  ©ettiige  fef>en , bajj  bie 
anorganifchen  Seftanbtbeile  unb  bie  gette  ebenfo  wefentlich  in  bie 
3ufammenfefcung  beä  Sluteä  cingehen  wie  bie  eiweijjartigen  Serbin# 
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bungen.  ©S  foltte  benn  au*  mit  jenem  Namen  bloß  bezeichnet  wer« 
ben,  baß  bie  ©iweißförper  an  ber  ©Übung  be$  ©tut$  einen  »orherr* 
fchenben  Stntheit  nehmen.  Sluf  bie  ©infeitigfeit  beÄ  NamenS  wirb 
hier  nur  beShalb  aufmerffam  gemalt,  weit  roiebertyoft  ber  irrige  ©e* 
banfe  auftauchte,  baß  man  ben  2Berth  ber  Nahrungsmittel  nach  bera 
bloßen  Sticfftoffgehalt  beftimmen  fönne. 

StUein  lange  oor  biefer  einfeitigen  3tuffaffung  wußte  man  burch 
©erfuche  non  SCiebemann  unb  ©melin  unb  non  ÜRagenbte, 
baß  bie  SC^iere  fterben,  wenn  man  fte  nur  mit  eiweißartigen  Stoffen 
füttert. 

©benfo  wie  bie  9>ftan$e  nicht  jur  ©ntwicflung  fommt,  wenn  ihr 
im  ©oben  bie  notbwenbigen  anorganifcben  ©eftanbtheile  festen,  ober 
wenn  fie  nicht  Äohlenfäure,  SBaffet  unb  ©mmoniaf  in  ben  gehörigen 
SBerhältniffen  aufnehmen  famt,  fo  erforbert  auch  ein  Nahrungsmittel, 
baS  ben  tbierifchen  ©ebürfniffen  genügen  fotl,  burchauS  eine  richtige 
©erthcilung  oon  anorganifchen  NahrungSftoffen , fetten  ober  ftettbilb* 
nem  unb  eiweißartigen  ©erbinbungen  *). 


1)  $5a<5  ©enaucre  über  bie  9toti>toenbigfeit  ber  nötigen  Serbinbung  ber  Rah* 
rungffteffe  ju  Pfabrungemitteln  finbet  ftä)  in  meiner  ^^fiologie  ber  SRaJj*- 
rnngömittet,  bem  rollig  umgearbeiteten  britten  Sanbe  von  ftriebridj  XI e-- 
bemani'e  Sßljtytologie  beö  SJtenfdjen,  144  — 165. 
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Z i r Berbauung. 

§.  l. 

ßttit  bem  tarnen  Serbauung  wirb  biejenige  Verrichtung  bed  thif* 
rifchenßörperd  belegt/  burch  welche  bie  SJahrungdjioffe  in  Blutbejknb* 
tbeile  oerwanbelt  werben.  Diefe  Umwanblung  aber  befielt  entweber 
in  einer  blofjen  Sluflöfung,  ober  zugleich  in  einer  Sluflöfung  unb  einer 
Umfe&ung,  fofern  bie  ßtohrungäjtoffe  ben  Blutbejtanbtheilen  nicht 
gleich  &ufammengefe$t  finb.  So  braucht  z-  B.  bad  Äochfalz  nur  ge* 
löft  ju  werben , um  al$  wefentlicher  Blutjtoff  in  bie  ©efäfje  einzuge# 
ben.  Dad  Stärfmehl  mufj  aber  nicht  nur  gelöft,  fonbern  auch  in  fei# 
nen  ßigenfehaften  unb  in  feiner  3ufammenfefcung  oeränbert  werben. 

Sille  Serwanblungen,  welche  bie  oerfchiebenen  9iahrung$floffe  oor 
ber  Blutbilbung  erleiben,  werben  bewirft  bureb  bie  Berbauungäfttiffig* 
feiten,  Speichel/  Ütfagenfaft,  ©aße,  Bauchfpeicbel  unb  Darmfaft.  ßtfit 
biefen  Säften  werben  fie  im  Berbauungöfanal  um  fo  ooßftänbiger 
oermifcht,  ba  bie  wurmförmigen  Bewegungen  ber  ßJtagen#  unb  Darm# 
wänbe  eine  befiänbige  Drtdoeränberung  beinhalte  herbeifiihren.  Unb 
wie  bie  Verkeilung  ber  Körper  biefelben  überhaupt  chemifchen  Sin# 
wirfungen  zugänglicher  macht,  fo  werben  auch  hei  aßen  Spieren,  bie 
mit  Äauwerfjeugen  »erfehen  ftnb,  bie  3ßahrung$mittel  in  ber  ßflunb# 
höhle  für  bie  (Sinwitfung  ber  Berbauungöfäfte  vorbereitet. 

Die  Berbauungäfäfte  finb  fämmtlich  bureb  organifche  Stoffe  au$# 
gezeichnet,  bie  im  Speichel,  Üttagenfaft,  Bauchfpeichel  unb  Darmfaft 
inbifferenter  ßtatur  zu  fein  fcheinen,  währenb  fie  in  ber  ©aße  burch 
Zwei  an  Patron  gebunbene  Säuren  bargefteßt  werben.  3nt  Speichel 
bed  ßflunbeä,  wie  beS  ^anfreaö,  unb  im  Darmfaft  finb  jene  organi* 
fchen  Stoffe,  bie  man  ald  ©ährungöerreger  betrachten  barf,  in  einer 
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alfalifcben  glüfflgfeit  gelöft.  Die  ©aße  ifl  meifl  alfalifcb,  obwohl  fie 
oon  manchen  neueren  gorfebern  auch  häufig  neutral  befunben  mürbe. 
Durch  freie  Niilcbfäure  ifl  ber  Nfagenfaft  auSgejeicbnet. 

5Beil  aße  SBerbauungSfäfte  auS  bem  Slut  gebilbet  werben,  fo 
fann  ich,  bem  spiane  biefed  ßBerfeS  gemäfl,  auf  eine  genaue  Sefcbrei* 
bung  berfelben  erfb  im  fünften  Suche  eingeben.  Die  wenigen  hier  ge* 
gebenen  Slnbeutungen  genügen,  um  bie  (Sinwirfung  jener  glüfflgfeiten 
auf  bie  NabrungSfloffe  ju  febitbern.  Unb  ba  eS  mir  t>or  aßen  Din« 
gen  barauf  anfommt, ben  NabrungSfloffen  felbfl  in  ihrer  (SntwicflungS* 
geeichte  bis  jum  Uebergang  in  bie  Slutbabn  ju  folgen,  fo  erbebe  ich 
in  ber  Sehre  bet  SSerbauung  bie  NabrungSfloffe  jum  GrintbeilungS* 
grunb.  3n  biefem  Kapitel  wiß  ich  alfo  jeigen,  wie  bie  anorganifchen 
NabrungSfloffe,  bie  ^ettbilbner,  bie  §ette  unb  bie  (Siweiflförper  unter 
bem  (Sinflufj  ber  SBerbauungSfäfte  in  bie  ©eflanbtbeile  beS  SlutS  über* 
geführt  werben. 


§.  2. 

SSon  ben  anorganifchen  NabrungSfl offen  finb  bie  (5bfor<rtfaHme* 
taße  unb  bie  pboSpborfauren  unb  fcbwefelfauren  ©alje  ber  Silfalien 
fchon  in  bem  Sßaffer  ber  93erbauungSflüfflgfeiten  löblich.  Slucb  ßbtor* 
calcium  unb  (Shlormagnefium , bie  inbefl  feltner  in  ben  pflanzlichen 
Nahrungsmitteln  oorfommen,  unb  fchwefelfaure  Nfagnefia  löfen  fleh 
leicht  in  ©affer. 

9Ceniger  leicht  wirb  bereits  bie  phoSphorfaure  Nfagnefia  vorn 
Üßaffer  aufgenommen;  febwer  löslich  flnb  bie  ©alje  beS  ÄalfS  unb 
baS  phoSphorfaure  Qrifenorpb. 

©cbon  Diebe  mann  unb  ©melin  haben  gezeigt,  ba§  bie©rb* 
falje  ber  Nahrungsmittel  bureb  bie  freie  ©äure  beS  NtogenfaftS  gelöfl 
werben,  ©ie  fanben  in  Sllfobol  lösliche  ©alje  ber  Qrrbeit  in  ber  ooni 
SNageninbalt  burcbS  ^ilter  gehenben  gliiffigfeit,  unb  wir  wiffen  jejjt, 
bafl  bie  ©äure  biefer  ©al$e,  welche  jene  ftorfeber  noch  für  ©fflgfäure 
hielten,  NWcbfäure  war.  grericbS  bat  neuerbingS  bie  Angaben  oon 
Diebemann  unb  ©melin  betätigt1).  2Benn  man  ben  Nücfflanb 


1)  ßrerichi?,  Slrtifcl  ©erbauung  in  91  ub.  953agnct' * $rtnbn»ctfetf>a<f)  ber 
^ftclegie,  23b.  III,  6 799.  800. 
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bed  giltrated  verbrennt,  bann  finbet  man  Foblenfauren  Äalf  unb  fob* 
Itnfaute  ©ittererbe  in  ber  Slfdje. 

©ifen  wirb  oon  ber  9??ilcbfäure  beä  fWagenfaftd  gleichfalls  gelöft 
unb  gwar  nach  grericbS  im  metaflifchen  fowobl  wie  im  oxpbirten 
3ujlanbe,  in  festerer  gorm  jebod)  in  größerer  5J?enge. 

Söfung  ber  ©rbfalje  unb  beS  ©ifenorpbä  bewirfen  aud)  bie 
glüffigfeiten  beS  DarmS  fo  lange  biefe  noch  fauer  reagiren.  Da  aber 
ber  Darmfaft,  als  eigentümliche  Slbfonberung  ber  Darmbriifen  gefaxt, 
nach  ben  neueren  gorfchungen  non  grerid)S  niemals  eine  ihm  eigen* 
tbümlid)  angebörenbe  freie  8äure  enthält,  fo  fann  bie  faure  ©efcbaf* 
fenbeit  ber  Stiftung  im  Darm  nur  non  ber  freien  ©äure  be$  9D?a* 
gen$  ober  einer  aun  ben  9}abrung$floffen  gebilbeten  ©äure  berühren. 
Die  faure  SHeaction  gebt  burcb  bie  blofje  ©eimifchung  ber  ©äße  unb 
beS  ©aucbfpeicbelö  nid>t  immer  oerloren;  fie  pflegt  erfl  weiter  unten 
im  Dünnbarm  burcb  baö  Stlfali  beS  DarntfaftS  oollftänbig  gefättigt 
ju  werben. 

3«  bem  SßerbauungSfanal  wirb  nämlicb  aufjet  ber  mit  bem  SCfla* 
genfaft  abgefonberten  9??ilcbfäure  auch  auö  3ucfer  Sftilcbfäure  gebilbet. 
2Senn  in  golge  einer  reichlichen  3ufubr  ber  gettbilbner  bie  ©ilbung 
ber  ßWilchfäure  ftch  nennebrt,  bann  fann  auch  eine  reichlichere  SHenge 
beS  ÄalfS  unb  b e$  XalfS  gelöjl  werben.  DieS  ift  bei  ^flanjenfrejfern 
bäuftg  ber  gatt. 

9}?an  würbe  inbefj  irren,  wenn  man  alle  ?ofung  ber  ©rbfalje 
unb  be$  ©ifenorpbS  nur  auf  Rechnung  ber  freien  2Kagenfäure  fchrei* 
ben  wollte.  (§blorfalium  ertbeilt  bem  ÜBaffer  bie  ©igenfchaft  fohlen* 
fauren  Äalf  ju  löfen.  Äocbfalj  unb  bie  gewöhnlichen  pboöpborfauren 
Sllfalien  nehmen  in  ihren  Söfungen  erhebliche  Mengen  ber  pboSpbor* 
fauren  ©rben  unb  beS  pbodpborfauren  ©ifenorpbS  auf.  Saffaigne 
bat  gelehrt,  baf  ©in  ?itre  einer  £öfung,  bie  Vta  ßblmmatrium  ent* 
hält,  6%  ©ramm  pboSpborfaure  ©rben  aufnimmt,  ©nblicb  trägt  auch 
baS  in  bem  Darminbalt  oerflüffigte  ©iweijj  baju  bei  pboSpborfauren 
Äalf  in  gelöffer  gomt  ju  erhalten1). 


1)  93gl.  6.  (Schmlbt*«  toritefflidjen  Sluffafc  in  Siebig  unb  SB  eitler, 
ISnnalen  33b.  LX1,  €>.  297,  unb  ©cblety  (Journ.  de  pharm,  et  de  chim* 
3e  sdr.  T.  XVII,  p.  406),  ber  jebod)  mit  Unrecht  me(;r  an  ein  emu(fion<ar« 
tigee  33erf?ältnijj,  ois  an  eigentliche  Söfnng  benft. 

2flolef<bott,  5ßb9f*  bei  6toffwe<bfel8. 
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ftluorcalcium  gebt  in  fo  geringer  ÜHenge  au$  ben  SRabrungSmit* 
teln  in  ben  St^ierleib  über,  bafj  $ur  (5tFlärutig  biefeS  UebergangS  ber  oon 
2ßilfon  gelieferte  StacpweiS  genügt,  wie  febon  bei  einer  ÜBärme  oon 
+ 15°  wägbare©puren  beSftluorcalciumS  inffiaffer  gelöft  bleiben1). 
Sei  ber  ffiärme  beS  97?agenS,  bie  bei  Sögeln  nnb  ©äugetbieren  &roi* 
feben  38  unb  40°  fcbwanFt,  fann  alfo  biefe  Buflöfung  um  fo  leichter 
erfolgen. 

Äiefelfäure  unb  Tbanerbe  finb  ebenfalls  nur  in  febr  geringer 
Stenge  ober  boeb  in  wenig  jablretcben  fällen  wefentlicbeSejlanbtbeile 
beS  tbierifeben  DrganiSmuS.  Die  Dbonerbe  wirb  »on©äuren  gelöft; 
Äiefelerbe  al$  folcbe  nur  in  gluorwafferftoff.  ©ofern  nun  gerabe  im 
Körper  ber  Sögel  ^iefelfäure  reichlicher  gefunben  würbe,  wäre  eS  non 
Sebeutung,  wenn  ftcb  eine  ältere  Slngabe  über  ba$  Sorfommett  oon 
gluorwafferftoff  im  9??agenfaft  ber  Sögel  betätigen  foflte,  waS  inbefj 
nicht  ju  gelingen  febeint.  Deshalb  i|)  eS  wichtig,  ba§  man  eine  lös* 
liebe  Serbinbuttg  ber  Äiefelfäure  mit  Äali  fennt,  welche  bie  ^iefelerbe 
inS  Sölut  unb  oon  hier  in  bie  Änocben  unb  ftebern  bringen  fann. 

Sei  allen  emorganifeben  ©toffen  banbeit  eS  ficb  alfo  nur  um 
bie  3luflöfung,  inbem  ftcb  bie  Umfefcung  auf  bie  3erlegung  einiger 
©alje  befebränft.  5tfulber  bat  inbefj  barauf  aufmerffam  gemacht, 
wie  baS  @blormagneftum  oerfcbiebenerÖJewäffer  febon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  Sittererbe  unb  (Sblorwajfetfloff  $erfefct  wirb.  Die  bä* 
bere  2Bärme  unb  bie  freie  ©äure  beS  9)?agenfaftS  fönnen  natürlich 
eine  folcbe  3erfe£ung  nur  beförbern.  21uf  folcbe  üßeife  gebilbete  ©alj* 
fäure  mufj  ÄalF  unb  Tbonerbe  im  StKagen  löfen. 


S. 

©tärFmeblförncben , bie  bureb  Soeben  ihre  äufjerfte  fefte  £ütle 
oerloren  haben,  unb  ©tärFefleifkr  werben  nach  ber  (Sntbedfung  oon 
? eucbS  bureb  bie  glüfftgFeiten  beSSWunbeS  ebenfo  wie  bureb ©erjienbefe 
in  ausgezeichneter  5Beife  erfl  in  Dextrin  unb  bann  in3ucfer  umgefefct.  Dafj 
biefe  Fräftige  Grinwirfung  nicht  bureb  ben©peicbel  allein,  fonbern  bureb 
bie  5Drifcbung  oon  ©peicbel  unb  ©cbleim,  bie  in  ber  SWunbflüfjtgFeit 


1)  fflergl.  oben  ©.  50. 
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gegeben  ift,  brrbeigefübrt  wirb,  würbe  guerfl  non  3affaigne  bemerft, 
fpater  oott  ÜRagenbie,  9taper  unb  9>apen,  33ernarb,  3acu* 
bowitfd)  unb  Slnberen  bcftätigt. 

Slnbererfeitö  weif«  man  bureb  Etagen bie,  baft  ©lut,  ^leiftb* 
ffüffigfett , ein  wäfferiger  $!it$$ug  bed  #irn$,  ber  Vieren,  ber  ?eber, 
für}  alle  ©äfte,  welche  tt>ierifc^e  (Siwet^floffe  enthalten,  ba$  Vermögen 
beft^en,  ©tärfmebl  in  Dertrin  unb  3ucfer  }u  oerwanbeln.  ©eben 
barau$  ergiebt  ftcb,  bafj  mehre  ©cbriftfteller,  33  er  narb  unb  3)arre8* 
wil  }.  33-,  bem  reinen  ©peicbel,  anbere  bem  reinen  ©tbfeim  mit  Um 
recht  alle  umfefcenbe  2ßirfung  abfpreeben.  ^ r e r i cb  d febreibt  ganj 

richtig  bie  gäbigfeit,  ©tärfmebl  in  3ucf  er  iiber}ufübren,  in  geringem  ©rabe 
allen  9ttunbf!üfjtgfeiten  einzeln  ju,  welche  fie  mit  einanber  oermiftbt 
fo  fräftig  betätigen.  ©$  gelingt  mir  manchmal,  wenn  icb  bie  3unge 
möglicbft  ftarf  auf  bie  eine  ©eite  lege,  bureb  plöfclicbeä  Umwenben  auf 
bie  anbere  einige  tropfen  ©peicbel  au$  bem  ductiis  Whartonianus 
aufyufprifcen.  Durch  biefen  gan$  reinen  ©peicbel  läfjt  ftcb  ©tärfmebl 
in  3uc!et  umfefcen,  wenn  auch  erft  in  niel  längerer  3eit  ald  bureb  bie 
gemifebte  glüfftgfeit  bed  5Runbed. 

£in}ugefügte  ©äuren  beben  bie  ffiirfung  beö  ©peicbeld  auf 
©tärfmebl  nicht  auf.  Da$  ^atte  »or  mehren  fahren  ©cbwann’d 
93eobacbtung  bereite  ermittelt.  5Jur  weil  in  neuerer  3eit  33  er  narb 
unb  33arreöwil  behauptet  haben,  taf*  ber  (Sinflufj  ber  ÜJtunbflüffig- 
feit  an  bie  alfalifebe  Dteaftion  berfelben  gebnnben  ift,  bebe  ich  cd  her* 
oor,  bafj  Sacubo witfeb,  ^rericbö1)  unb  icb  felbft  bie  2lngabe 
©cbwann’ä  beftätigt  haben.  9iad;  grericbö  ift  inbe§  bie  3ucfer* 
bilbung,  trenn  ber  ©peicbel  angefäuert  war,  etwad  geringer. 

Darauf  gebt  alfo  unmittelbar  bercor,  — wad  auch  ©erfuebe  non 
3acubowitfd)  unb  ^ r c r i cb d gegeigt  haben  — bafj  ber  faure 
ÜJiagenfaft  bie  umfefcenbe  Äraft  beö  ©peicbelä  nicht  oerniebtet. 

Der  SHagenfaft  an  unb  für  ftcb  beftfjt  inbefj  nur  in  febr  gerin- 
gem ©rabe  baö  SBerntögen  auä  ©tärfmebl  3ucfer  }u  hüben.  3 eh* 
mann  fonnte  ©tärfmebl  mit  bemüftagenfaft  foeben,  ohne  bafj  eö  bie 
(fcigenftbaft  nerlor,  bureb  3»b  gebläut  ju  werben2).  3lucb  3acubo* 


1)  H.  a.  D.  ®.  775t. 

2)  £c$m au n’t  Sffytbudj  ber  vbWölogiföcu  Hernie,  jiveite  Sluftagc,  Seidig 
1850.  SBd.  1.  ©.  08. 

13* 


Digitized  by  Google 


196 


Serbauung  ber  gettbilbner. 


witfch  unb  ©chmibt  unb  gretichd  rnelben  in  neuerer  3eit,  baf 
ber  SWagenfaft  ©tärfmehl  nicht  raffet  in  3ucfer  oerwanble  ald  jeber 
anbere  in  3erfefcung  begriffene  Körper.  3cb  fann  bied  nach  eigenen 
Berfucben  betätigen. 

Einige  Sßirfung  wirb  alfo  wenigfiend  »on  jenen  gorfcbern  ya* 
gegeben,  wie  ed  non  einer  glüfftgfeit,  bie  einen  febr  wanbelbaren  or- 
ganifcbcn  ©toff  unb  eine  freie  ©äure  enthält,  nic^t  anberd  ju  erwar- 
ten  ifl.  33  er  narb  unb  Barredwil  beben  ed  übrigend  audbrücflicb 
bernor,  bafj  bie  SRÜcbfäure  bed  3D?agenfaftd  fich  »on  ©aljfäure  unb 
anberen  ÜRineralfäuren  baburcb  unterfcheibet,  bafj  fie  ©tärfefleifter 
nicht  in  3«äer  überführt. 

Uebt  fcbon  ber  OTagenfaft  einen  geringen  Crinflufj  auf  bie  3wder- 
bilbung,  ber  ©alle  fehlt  in  btefer  «Richtung  jebe  3Birffamfeit. 

Defto  mächtiger  ifl  bie  jucferbilbenbe  £raft  bed  Bauchfpeicheld. 
SRachbem  Valentin  bie  gäbigfeit  bed  Bauchfpeicheld  ©tärfmehl  in 
3uder  umjufejjen  fennen  gelehrt  batte,  würbe  feine  Beobachtung  non 
»ielengorfcbern,  unter 2lnberen»onB  oucbarba t unb  ©anbrad,»on 
©trabl,  grerichdunb  mirfelber  wieberbolt.  3Benn3acubo  witfch 
burcb  Unterbinbung  unbDurcbfcbneibung  ber  ©tenonifchen  unb  5Bbar* 
tonifchen  ©änge  ben©peicbel  »om  Serbauungdgefchäft  audfchlofj,  bann 
fanb  er  bie  ©tärfe  im  Sföagen  nicht,  im  Dünnbarm  aber  wohl  in 
Dertrin  unb  3«tfer  übergeftibrt1).  Stach  2en$  »erwanbelt  ber  Bauch' 
fpeichel,  bem  auch  grericbd  eine  fräftigere  ©irfung  jufcbreibt  ald 
ber  ÜRunbflüffigfeit,  beinahe  auf  ber  ©teile  ©tärfmehl  in  3utfera). 

Siel  fchroächer  ift  wieberum  bie  SBirfung  bed  Darmfaftd.  ffieitn 
auch  bie  Behauptung  »on  3a cubo witfch  ju  weit  geht,  bafj  burch 
Darmfchleim  bie  3wtferbilbung  nicht  rafcher  erfolge  ald  in  einfachem 
tfleifter,  fo  fanb  hoch  auch  grericbd,  bafj  bie  Darmfcbleimbaut  fo* 
wohl  wie  ber  Darmfaft  nur  langfam  ©tärfelofungen  umfefct. 

§.  4. 

Da  fich  ©tärfmehl  erft  in  Dertrin  »erwanbeln  muff,  um  3ucfer 
&u  bilben,  fo  wirb  natürlich  Dextrin  im  Setbauungdfanal  rafcher  um- 
gefegt  ald  ©tärfmehl. 


1)  272  ü II c r*  ö SJrc^it)  1H48.  3651 

9)  Ed.  Lenz,  de  adipis  concoctione  et  absorptione,  dissert.  inaug.  Dor- 
patensis,  Mitariae  1850.  p.  67. 
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Sin  baS  Dextrin  f(^Iie§t  fid&  ber  9tobr$ucfer,  non  bem  eS  be> 
fannt  ifl,  ba§  er  ftdj  burcb  freie  ©äuren  in  Draubenjucfer  oerwanbeln  . 
lägt.  Sßoucbarbat  unb ©anbraS  haben  benn  auch  biefe Umfefcung 
unter  bem  <5influ§  beS  ©agenfafteS  beobachtet.  ©enn  g rer  ich  S 
auS  ber  Sinwirfung  beS  ©agenfafteS  auf  Dflobrjucfer  feinen  Drauben* 
jucfer,  fonbent  ©ilcbfäure  beroorgeben  fab/  fo  ift  baS  fein  SSeweiS, 
ba§  bie  Vilbung  non  Draubenjucfer  nicht  ftatt  fanb,  fonbem  baf  bie 
Umfefcung  beS  Slobrjucferd  bereits  über  ben  Draubenjucfer  binauS 
weiter  fortgefcbritten  war  (Vergf.  §.  5). 

3ßacb  ben  Verfugen  oon  grericbS  wirb  ber  3cfffloff  Weber 
burcb  ©peicbel,  ©agenfaft  unb  ©alle,  noch  auch  burcb  ben  SSaucb* 
fpeicbel  unb  ben  Darmfaft  »eränbert  *)•  Da  aber  ©äuren  unb  SU* 
Fallen  auch  im  »erbiinnten  3ufianbe  allmälig  fleine  Mengen  3^lIfFoff 
in  ©tärfmebl  oerwanbeln,  unb  ba  ber  3?Hftoff  in  ben  VerbauungS* 
werfjeugen  mit  oerbiinnter  ©äure  unb  oerbiinntem  Sllfali  jufammen* 
fommt,  fo  mufj  ein  Dbeil  beS  3eßftoffS  auch  burcb  bie  VerbauungS* 
fäfte  angegriffen  werben.  ©ulber  b*bt  mit  9?ecf)t  beroor,  ba§  otele 
$flan$enfreffer,  namentlich  Piele  ©ieberfäuer,  in  ihrer  Nahrung,  bem 
©rafe  unb  £eu,  ju  wenig  ©tärfmebl,  Dertrin  ober  3«tf«  erhalten, 
um  nicht  anjunebmen,  bafj  fte  in  ihrem  langen  Darmfanal  einen 
Dbeil  beS  3elIftoffS  umfe&en1).  Slutenrietb  bat  ©cbweine  mit 
©ägemebl  gemäflet.  Unb  wenn  nur  erft  ©tärfmebl  auS  bem  3ctt- 
ftoff  gebilbet  ift,  bann  gebt  bie  Grntwicflung  bis  jurn  3mto  fort. 
ftrericbS  giebt  benn  auch  eine  Sluflöfung  ber  ganj  jugenblicben 
3ellmänbe  ju.  ©enn  erjt  ber  3^Ufboff  burch  eine  reichliche  ©enge 
ber  -froljftoffe  oerbicft  ifl,  bann  wirb  burcb  baS  fefte  ©efuge  ber  ®e* 
webe  bie  Söfung  unmöglich. 

©egen  bie  Verbauung  beS  ©ummiS  ftnb  bie  unmittelbaren  Ver* 
fucbe  oon  Diebemann  unb  ©melin,  V.ouff in g ault,  Vlonb* 
lot  unb  Slnberen  ungünjtig  ausgefallen.  SlrabifcheS  ©ummi,  mit 
©peichel  unb  ©agenfaft  »ermifebt,  quillt  nach  ftrericbS  auf  unb  löft 
fich  attmälig,  jeboch  ohne  Vermehrung  beS  3ucferS  ober  ber  ©äitre. 


1)  91.  a.  £>.  <5.  806,  853. 

3)  BI  ul  der,  proere  leener  algemeene  physiologische  Scheikunde , Rotter- 
dam 1847,  p.  1071. 
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Da  inbeß  manchen  @bemifern  bie  Wöglidhfett,  ©ummi  burd?  Säuren 
in  3ucfer  ju  üerwanbefn,  entgangen  ift,  ba  ferner  biefe  Uinfefcung  nur 
febr  langfam  erfolgt,  fo  fd)eint  mir  immer  nod)  ein  3«>eifel  erlaubt 
ju  fein,  ob  ba3  ©rgebniß  jener  ^Beobachtungen  al$  ein  allgemein 
gültiges  ju  betrauten  ifl. 

Peftin  wirb  nach  93lonblot  unb  ftrericbS  bureb  bie  3$er» 
bauungSfäfte  nicht,  »eränbert.  DieS  ftimntt  »oflfommen  $u  ^rem^’d 
Angaben,  baß  man  peftin  burd)  Säuren  ober  bureb  einen  Ucberfcbuß 
oon  Sllfalien  wobl  in  ParapeFtinfäure  unb  SWetapeftinfäure , jeboeb 
nicht  in  3ucfer  »erwanbeln  fönne. 

ftrucbtmarF  wirb  nach  §remp  bureb  ben  OKagenfaft  nicht  in 
PeFtin  übergefübrt. 

£aß  enblicb  ber  ÄorF  bureb  bie  23erbauung$fäfte  ftd)  nicht  an* 
greifen  läßt,  alfo  auch  bie  Cuticula  ber  Pßanjen  in  bem  SSerbauungd- 
Fanal  nicht  gelöft  wirb,  ba$  ergiebt  ftd)  au$  ben  im  ^weiten  SBucfo 
(©.HO)  mitgetbeilten  (Sigenfcbaftett  biefeS  tförperS  oon  felbfh  2lud? 
bie  jpoljftoffe  werben  oon  ben  SBerbauungSfäften  nicht  angegriffen. 

§.  5. 

Soweit  biejem'gen  ©toffe,  bie  wir  im  jweiten  S3ucb  unter  bem 
Kamen  ber  ftärfmeblartigen  Körper  vereinigt  haben,  oerbaut  werben, 
erleiben  fte  nach  ben  Stöittheilungen  ber  lebten  beiben  Paragraphen 
neben  ber  Sluflöfung  allemal  and)  bie  Umfe^ung  in  3ucFer.  K?ait 
fann  bie  3ucferbilbung  als  einen  erften  widrigen  3citraum  in  ber 
Sßerbauung  ber  $ettbilbner  bejeiebnen.  — 

2ßenn  nun  auch  ber  3ucfer/  jumal  bei  einem  reichlichen  ©enuß 
beS  StärfmehlS  ober  junächft  oerwanbter  ©toffe,  als  folcher  in  baS 
SJlut  übergehen  Fann,  fo  erfährt  er  bod)  im  £armfanal  eine  weitere 
Umfefcung,  bie  ihn  gewöhnlich  nicht  als  3ucfer  in  baS  IBlut  gelangen 
läßt. 

Unter  ben  neueren  gorfebern  haben  namentlid)  93oucharbat 
unb  SanbraS  nach  ber  Fütterung  mit  gefochtem  ©tärfmehl  bie 
KZtlcbfäure  im  Klagen  niemals  »ermißt,  ^rericbS  *)  befreitet  jwar 


1)  8.  a.  D.  <S.  803. 
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bie  ©ifbung  t>on  ÜRüc^fäurc  im  ÜKagen  ber  £unbe  unb  M SSHenfcbeit  bei 
regetmä&iger  ©erbauung.  2Bemt  biefer  ^orfcber  jebocb  in  bent  Ueber* 
gang  von  Draubengucfer  inb  ©lut  bei  ftärfmeblreicber  Nahrung  ben 
ficberflen  ©ewei$  gegen  jene  ©Übung  von  ÜBÜcbfäure  im  Otfagen  (eben 
witt,  fo  täfit  ftcb  bagegen  erinnern,  bafj  er  erftenS  felbfi  eine  ©Übung 
von  Sttitcbfäure  in  ben  unteren  Zbeilen  beS  Dauungäfanald  einräumt, 
bie,  wenn  bad  ©orfommen  be$  ßucferö  im  ©tut  ein  ©egeitbeweid 
wäre , auch  ni<bt  fiattfinben  fönnte.  3weitenä  aber  — unb  bad  ift 
bie  £auptfacbe  — gebt  bei  weitem  nicht  aller  ßucfer  atd  fotcber  in 
bie  ©tutbabn  über.  ÜBeit  aber  ber  Stfagenfaft  fetbft  üKitcbfäure  ent* 
hält,  fo  wären  atterbingä  quantitative  ©ach  weife  einer  ©ermebrung 
ber  Ütfitcbfäure,  bie  im  Otogen  auf  Äoften  be$  ßucferö  fiattfinbet,  febr 
gu  wünfcben. 

Den  £auptort  ber  Ptilcbfäurebilbung  haben  inbejj  oan  ben 
©roef’$  wichtige  Unterfucbungen  in  ben  ßwölffingerbarm  »ertegt  *). 
©an  ben  ©roef  bot  von  gwei  Xbeiten  ©atte  ben  einen  unoermifcbt, 
ben  anberen  nacbbem  er  24  ©tunben  lang  bei  36°  auf  3u&?  einge* 
wirft  holte,  getrocfnet  unb  mit  abfotutem  Stetber  auSgegogen.  2Bäb* 
renb  bie  2öfung  ber  biogen  ©alte  fcbwacb  fauer  war  unb  feine  SJlilcb* 
fäure  enthielt,  befam  van  ben  ©roef  au$  bem  mit  3ucfer  verfefc* 
ten  Ztyil  eine  ftarf  faure  Söfung,  bie  nach  bem  (Sintrocfnen  beim 
©etbrennen  burcbauä  feinen  feuerfeflen  Stiicffianb  ^interlieg.  Der 
trocfne  Dlütfftanb  ber  ätberifcben  ?öfuug,  mit  3Bafier  bebanbett,  gab 
eine  flarf  faure  glüffigfeit  unb  beim  ©erfefcen  biefer  mit  fobtenfaurem 
3inforvb  unter  QrntwidClung  von  Äobtenfäure  ein  ©atg,  baä  alte 
(Sigenfcbaften,  namentlich  auch  bie  Ärpflattform  bed  milcbfauten  3inf* 
orpb3  befa§.  ©or  bem  Sötbrobr  verbrannt  bitbete  bad  3tnffalj  einen 
weiten  Slnflug , ber  ficb  mit  ©raufen  in  verbünnter  ©alpeterfäure 
löjte.  2Benn  eö  in  einem  Proberöhrchen  erbiet  würbe,  fo  erhob  ficb 
ein  weiter  Dampf,  ber  in  ben  höhnen  Dbeitcn  beä  9töbrcben$  ald 
?actib  fubfomirt  würbe,  tfurg  e$  hotte  ftcb  ber  3utfer  unter  bem 
(Sinftug  ber  ©alte  in  ÜXilcbfäure  umgefefct,  ein  ©cblufj,  ben  van  ben 
©roef  noch  baburd)  gu  unterjlüfcen  fuebt,  bafj  bie  ätberifebe  Söfung 


1)  Nederlandsch  lancet,  uitgegeven  door  Dondors,  Eller  man  en 
Jansen,  III,  p.  155  en  volg. 
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ber  mit  3u#er  oermifcbten  ©alle  gar  feine  feuerfeite  SSejtanbtbeile 
übrig  lief;,  wad  ber  ooöfommenen  Unlödlicbfeit  bed  milcbfaureit 
trond  entfpreebe.  — Slucb  $rericf)3  fonnte  wenigflend  Flei»t.‘  üflen* 
gen  non  Draubengucfer  unb  non  SKo^rjucfer  bureb  frifd^e  ©alle  in 
SJtilcbfäure  umfefcen  *)• 

Durch  ben  alfalifdjen  Darmfaft  fab  ^rericbd  gleicbfaüd  3ucfer 
in  Gtfilcbfäure  übergeben 1  2 3),  unb  Sebmann  b<*t  und  auf  bie  febr 
lehrreiche  Dhatfacbe  aufmerffam  gemacht,  bafj  bie  93ilbung  ber  Gftilcb' 
faure  bureb  bie  ©egenwatt  non  fetten  wefentlicb  geförbert  wirb  s). 

grericbd  but  bie  SSübung  ber  OTilcbfäure  gang  oorgüglid)  im 
93linbbarm  beobachtet  unb  fettet  bie  faure  Söefdjaffenheit  bed  Darm«» 
faftd  in  biefern,  welche  früher  fo  häufig  ber  Slbfonberung  felbft  guge* 
febrieben  würbe,  oott  ben  gerfe^ten  fiärfmeblartigen  Körpern  ab. 

S-  «. 

S3ilbung  oon  Gtfilcbfäure  — bad  ijt  alfo  bie  gweite  wichtige 
Umwanblungdjtufe,  auf  welcher  ficb  bie  fiärfmeblartigen  SRabrungd* 
ftoffe  begegnen. 

Die  ÜHilcbfäure,  im  wafferfreien  3«ftanbe  eine  farblofe,  gerudj* 
lofe,  fprupdbicfe  glüffigfeit,  wirb  audgebriieft  bureb  bie  Formel 
C«  H5  05  + HO.  Sbrer  fräftigen  SSerwanbtfcbaft  gu  ben  33afen  en \* 
fpriebt  ihre  ftarf  faure  SKeaction.  ©ie  oermag  Shlorcalcium  gu  jer^ 
legen.  3n  SPöaffer,  SlIFohol  unb  Slether  ift  fie  leicht  lödlich.  3b« 
©alge  finb  gleichfaßd  in  GBaffer  lödlich;  »iele,  g.  S3.  milebfaurer 
Äalf  unb  milebfaure  S5ittererbe,  auch  in  SUfobol.  Sletber  löft  bie 
©alge  nicht. 

ÜBenn  man  bie  freie  Sflilcbfäure  bid  gu  250°  erbifct,  bann  ent* 
jtebt  neben  anberen  3erfefjungdprobuften  ein  froftaflinifched  ©ubli* 
mat,  bad  ?actib.  Diefer  ©toff  fr^ftatliftrt  aud  21lfobol  in  rhombi* 
feben  Xafeln.  €D?it  Göaffer  oermifebt  gebt  er  wieber  in  Oflilcbfäure 
über.  Da  bie  3ufammenfe|3ung  bed  Sactibd  ber  gormel  C6  H4  04 


1)  grerithe  fl.  a.  £>.  <S.  835. 

2)  21.  a.  JD.  853. 

3)  £ef)mann  c.  a.  £).  <§.  273. 
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entfpri#t,  fo  braucht  bafelbe  nur  2 HO  aufjunebmen,  um  ft#  rütf* 
wärtd  in  90?il#fäurebobrat  ju  oerwanbeln. 

Die  (Sigenf#aft  bed  Draubenjuderd,  unter  bem  (Sinflub  oer* 
fcbiebener  ©äbrungderreger,  unter  anberen  au#  bur#  ©erfenbefe, 
9föil#fäure  $u  bilben,  if  eine  (Snttetfung  von  SSoutron  unb^remp. 
Da  man  jebod>  bie  9ttil#fäure  am  jwetfmäfjigfien  aud  9Wil#juder 
barftetlt,  fo  werbe  i#  bie  ©ewinnungd  weife  im  fünften  93u#  bei  ber 
9Äil#  jur  ©pra#e  bringen. 


§.  7. 

t 4 

9ßenn  Draubengucfer  mit  tbierif#en  &efen  längere  3«* 
SDärme  oon  30 — 40°  audgefefct  wirb,  bann  tritt  eine  SButterfäure* 
gäbntng  ein  (^elouje  unb  ©elid).  (Sd  war  (Sngelborbt  unb 
9£Rabbrell  oorbebalten,  ben  für  bie  spbbftologie  fo  wertvollen 
SRa#weid  $u  liefern,  bafj  biefer  S3ilbung  oon  Söutterfäure  bie  @nt* 
flebung  oon  Ütfil#fäure  ooraudgebt. 

(Sin  SHequioalent  waferfreien  Drauben^utJerd  liefert  2 Sleq.  5Dtil#- 
fäure  bobrat: 

C12  lln  O1*  ==  2 (Cö  H5  0*  + HO). 

3nbem  bie  ©äbrung  bid  jur  SSutterfäurebilbung  fortf#reitet,  wirb 
Äoblenfäure  unb  SBaferfofgad  entwicfelt: 

9ttil#fäurebobrat  33utterfäurebpbrat 
2 (C*  H*  05  + HO)  = C8  II7  03  + HO  + 4 CO1  + 4 H. 

ÜBer  nur  irgetib  alle  wiflfürlt#e  B^eifelfucbt,  fo  gut  wie  aßen 
millfürli#en  ©tauben  über  S3orb  geworfen  unb  ftd)  gepanjert  bot  mit 
ber  feften  Uebetjeugung,  bafj  allüberall  notbwenbige  SKaturgefefce  tyxr* 
fcben,  ber  muffte,  jene  Dbotfa#cn,  bie  SBerbauungdfUifigfeiten  unb 
bie  9iabrungd|toffe  fennenb,  mit  S3efHmmtbeit  bie  S3ilbung  oon  93ut* 
terfäure  im  Darmfanal  annebmen.  ©o  Siebig. 

Slbet  bie  unmittelbare , ni#t  bie  benfenbe,  fonbern  bie  ben 
©ebanfen  nur  no#  abftbreibenbe  (Srfabrung  febt  und  überbied  jur 
©eite.  SB a len t in  beobachtete  f#on  oor  längerer  3*ü 
wirfung  bed  33au#fpei#eld  auf  3«^öfungen  fräftige  ©äbrungder* 
f#einungen,  eine  tfarf  faure  Dteaction  unb  einen  wiberli#  fauren 
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©erud)  *)•  ift  burch  oerfd)iebene  Unterfuchuttgeit  befannt,  bafj 

ber  Darmfanal  ein  ©aögemenge  enthält,  ba$  reich  ifl  an  Noblen* 

fäure  unb  SEßafferfloff  (SUJagenbic  unb  (Shenreul,  (S^ettiiloÖ- 

93i$  jur  öilbung  ber  Ütfilchfäure  finb  wir  in  §.  5 ber  Umfefcung  be$ 

3ucferö  gefolgt,  ©ollen  wir  noch  jroeifeln,  bafj  bie  ©ährungäerre* 

ger  ber  93erbauung$fäfte  bie  ©lilchfäure  unter  (Sntwicflung  oon  Kohs 

lettfäure  unb  2Bajferfioff  auch  in  S3utter  fäure  »erwanbeln? 

$ rer  ich  3 theilt  unä  unter  ben  (Srgebniffen  feiner  jahlreichen 

unb  gelegenen  $orfchungeit  über  bie  Verbauung  mit,  ba§  er  wie- 

berholt  im  Darminhalt  »on  £unben,  bie  mit  Kartoffeln  unb  93rob 

gefüttert  waren,  SBiitterfäure  beobachtet  h<*t  *)• 

* 


§.  s. 

Darum  alfo  nannte  ich  fcie  fiarfmehlartigeit  Körper  ftettbilbner. 

Unter  ben  »ielen  genialen  Sicbtblihen,  mit  benen  Sieb ig  plöfc 
lieh  bie  9tacbt  aufhellte,  in  ber  bie  ^p^^fiologic  beä  ©toffroechfelö  ein 
fümmerlicheä  Seben  bahin  träumte,  war  bie$  einer  ber  leuchtenbfien. 
Die  Dhiere  bereiten  auö  ©tärfmehl  gett. 

Sie  big  machte  barauf  aufmerffam,  baß  gerabe  bie  Körper,  be- 
reit man  ftch  oorjugäweife  $ur  $ettmäfiung  bebient,  Kartoffeln,  Sliiben, 
9?ei$,  £ülfenfriichte,  fehr  wenig  gett  unb  fehr  oiel  ftärfmehlartige 
Sßerbinbungen  enthalten. 

(Sr  lieferte  burch  Tagungen  ben  SÖeweiä,  bafj  bie  Dhiere  baö 
$ett,  welche^  fie  nach  ber  Sftaft  im  Körper  führen,  unmöglich  alö 
folcheö  auä  ihrem  Butter  aufnehmen  föntteit. 

Sie  big  jeigte  burch  3nhienbelege,  bafj  eine  Kuh  in  i^rem  Koth 
ziemlich  ebenfo  oiel  gett  audlecrt,  wie  fie  in  ihrer  Nahrung,  in  £eu 
unb  Kartoffeln  erhält.  (Sine  folchc  Kuh  liefert  üftild?  unb  23utter. 
3h^e  SButter  mufj  ooit  ben  ftärfmehlartigen  Sßahrungäfioffen  herrühren. 

2Kait  wujjte  burch  ©uit belach,  ber  in  £uber’$  $ufjjiapfen 
getreten  war,  ba§  bie  S3ienen  3«tfer  in  2öach$  oerwanbeltt. 


I)  fflalentin’«  Sefjrbudj  ber  ipiftfiologie  fccJ  372enf«^eit,  jtoeüe  Äujfoge,  Sörautt* 
fdhweig  1847,  fflb.  L ©.  356,  357. 

a)  V.  a.  D.  853. 
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Sille  biefe  Xhatfacbeit,  bie  5 i ebi 3 in  einen  fo  über$eugenben 
3ufammenhang  brachte,  mürben  »on  ihren  bcftiöf^en  ©cfämpfem,  001t 
Suma$,  Ratten,  93ouffingault,  nach  unb  nach  anerfamtt.  Sou 
biefem  Slugenblicf  an  ftanb  bie  Sehre,  baf*  Stärfmehl  im  Xhierleib  in 
gett  übergeht,  feft.  Sie  flärfmeblartigen  Sfiahnutgöffoffe  ffnb  gett* 
bilbner. 

2 ermann  J)  muitbert  ftd)  bar  über,  bafj  ber  (ShhtoS  trofjbem 
nach  pflanjlichet  Währung  ärmer  an  gett  ijf  al$  nach  fetter  thierifcher 
ßofl?  gett,  ba$  febon  gebilbet  ijf,  fann  leichter  aufgenommen  mer* 
ben,  al$  gett,  baä  ftcb  erfb  au$  ©tärfntebl  entmicfelt.  Söouf* 
fing  au  tt  habe  «in  feinen  neueren  2$erfucf)en  an  (5nten  nie  gefun* 
ben , bafj  ber  gettgehalt  ber  Sarmcontenta  nach  Fütterung  mit  ©tärf* 
mehl  ober  ficb  mehre."  5Benn  aber  eine  SBermehrung  beä  gett$ 
im  Körper  bennod?  feflfteht  — nad)  SSouffingauIt’S  eigenen  Sßer* 
fuchen  feftjleht  — , mirb  man  bann  nicht  auö  jener  Beobachtung  blofj 
fchliefjen,  ba§  baö  gett  auä  bem  Samt  febon  in  bie  ©efäfje  ttberge* 
gangen  mar?  9Birb  man  nicht  au$  bem  oerhältniümäfjig  niebrigen 
Fettgehalt  be$  @hhluö  in  folcben  gatten  folgern,  bafj  ba$  gett  reich* 
lieber  in  bie  Slbern  überging?  Xhomfoit  fei  »bei  feinen  Berfuchen 
über  ben  ©influfj  oerfchiebener  guttcrarten  auf  bie  ©r^eugung  oon 
Sföilcb  unb  Butter  ju  bem  Schluffe  gelangt,  bafj  3n<frr  feinen  Sin* 
theil  an  ber  ©rjeugung  beä  getteS  nimmt."  Slber  Xhomfon 1  2) 
geräbe  fanb,  bafj  Äiihe,  bie  ©etfle  unb  £eu  fragen,  in  ber  OWilch 
unb  ben  feflen  Grrcrementen  jufammen  5,64  spfuitb  gett  mehr  ent* 
hielten  al$  in  bem  gutter  »orhanben  mar. 

SUfo  finb  eä  gettbilbner  bie  ftärfmehlartigen  Wahmng$(loffe, 
bie  ftcb  in  3uder  oermanbeln  fönnen. 

Sie  gettbilbung  beginnt  bei  bem  Auftreten  ber  S3utterfäure,  oon 
ber  mohl  nur  menige  Shentifer  mit.  Sehnt  an n meinen,  bajj  fte  ben  getten 
nicht  näher  flehe  alä  Slmeifenfäure  ober  ß'ffigfäure.  Stuf  melcbe  9Beife 
bie  Butterfäure  in  gette  übergeht,  bie  mehr  ftohlenfloff  unb  ÜBaffer* 
floff  enthalten  a($  fte  felbjl,  ba$  miffen  mir  nicht.  £ier,  mie  fo  oft, 
fennen  mir  nur  bas  Önb^iel  ber  Umfefcung.  Wur  fo  oiet  läfjt  ftcb  auS 
bet  3nfamnteitfefcuitg  ber  übrigen  gette  unmittelbar  entnehmen,  ba§ 


1)  2eljtbu<b  bet  pbbfatyjifö«*  Chemie,  Sttißogt,  93b.  I.  <&.  204. 

2)  Slebig  unb  SBö^Ut,  8nnalen,  93b.  LXI.  284. 
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bie  Butterfäure  ©auerftoff  öerlieren  muf , um  ftcb  in  jene  ju  oer* 
wanbeln.  ©efefct  4 Sleq.  Butterfäurebpbrat  lieferten  1 Sleq.  Üttarga* 
rinfäurebbbrat,  bann  mtiffen  fie  12  Sleq.  ©auerftoff  verlieren : 

©utterfäure^tjbrat  9)targarinfäurebbbrat 

4 (C8  H7  03  4*  HO)  — 12  0 = C32  II31  03  -f  HO. 

(5ine  folcbe  SHebuction  im  £armfanal  ftebt  nicht  uereinjelt  ba.  ©cbwe» 
felfaure  Sllfalien  werben  im  £arm  in  ©chwefetleber  oerwanbelt  *)• 

§.  9. 

(5ö  ift  ein  jiemlid)  übereinftimmenbeö  ©rgebnif  aller  Unter- 
fudjungen,  baf  bie  gelte  burd)  ben  ©peichel  unb  ben  Üfiagenfaft  feine 
Beränberung  erleiben.  9iur  Seiiret  unb  Saffaigne  wollen  bei 
^ferben,  bie  fie  mit  jpafer  gefüttert  batten,  fchoit  im  Etfagen  einige 
burd)  aufgenommeneä  gett  milebweif  geworbene  (Sbhluägefäfe  beob# 
achtet  haben.  Senj  bat  inbef  biefe  SIngabe  bei  Äajjeit,  jpunben  unb 
Kaninchen  niemals  betätigen  fönnen 1  2). 

Sine  tolfätbümliche  Beobachtung,  baf  bie  ©alle  mancherlei  gett* 
fteefen  wegnimmt,  bat  febon  oor  alter  3cit  Beranlaffung  gegeben,  baf 
man  ber  ©alle  eine  ftarfe  auflöfenbe  Äraft  für  bie  gelte  jufebrieb 
(# aller).  Bernarb  unb  ?en$  betonen  inbef,  baf  bie  ©ade  biefcd 
Sluflöfungöoermogen  nur  für  freie  gettfäuren  beftfce,  wäbrenb  e$  ftcb  in 
ber  großen  ÜJ?ehrjabl  ber  gäUe  bei  ber  Berbauung  um  bie  SJuflöfung 
neutraler  gelte  banble.  Diefer  legieren  finb  aber  ältere  unb  neuere 
Berfuche  aflerbing$  ungiinflig.  Balentin,  Bo[ucharbat  unb  ©an* 
bra$  unb  ganj  neuerbingä  wieber  Senj  fonnten  feine  ebemifebe  Ber* 
änberung  ber  gelte  burd)  bie  ©alle  bewirfen. 

9)?an  weif  feit  längerer  3eit,  unb  fy.  9)?üller’$  Unterfucbun* 
gen  haben  eö  oollenbö  über  allen  3^eifel  erhoben,  baf  bie  milchweife 
garbe  beö  (§bt)lu§  oon  aufgenommenem  gelt  berriibrt.  Br o bie  nun 
bat  bet  Unterbinbung  be$  ©aüeitgangö  (unb  beö  Baucbfpeicbelgangö) 
feine  milebweife  ©peifefaftgefäfe  beobachtet.  SKagenbie  bagegen 


1)  ffigl.  Seemann,  a.  a.  0.  93fc.  I.  @.  455. 

2)  Ed.  Lenz,  de  adipis  concoctione  et  absorptione,  Mitatiae  1850.  p.  75. 
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unb  ?en$  *)/  welcher  teuere  noch  iiberbieS  für  freien  Bbßuß  ber 
©alle  forgte,  faben  fetthaltige  (5bPlu$gefäße  auch  bei  £bi«en,  benen 
f?e  ben  3luöfiibrung$gang  ber  Seher  unterbunben  batten,  unb  eö  iß 
in  pbhßologifcben  Gingen  ein  gan$  richtiger  ©runbfafc,  wenn  ntan  in 
Sailen  biefer  $lrt  auf  ©inen  bejabenben  Berfuch  mehr  ßßertb  legt  al$ 
auf  bunbert  perneinenbe. 

Slud  biefen  unb  jenen  Bcrfucben  jiebt  man  benn  in  neuerer 
3eit  jiemlicb  allgemein  ben  ©ebluß,  baß  bie  ©alle  auf  bie  neutralen 
Sette  ebemifeb  nicht  einwirft. 

ßßenn  aber  auch  bei  unterbunbenem  ©allengang  milchweiße 
GbPluSgefäße  auftreten,  fo  ift  baä  aßerbingd  ein  Beweiö,  baß  bie 
©alle  nicht  burchauä  notbwenbig  ift  jur  Slußöfung  ber  gette  im 
• DarmFanal,  aber  eine  ©inwirfung  ber  ©alle  fönnte  bennoeb  ßatt* 
ßnben.  Dafiir  fpricht  fchon  bie  Beobachtung  pon  Diebe  mann  unb 
©melin,  bie  bei  jfrunben,  beren  ©allengang  unterbunben  war,  ben 
(§bblu$  weniger  milchig  fanben  *). 

Den  erftgenannten  perneinenben  ©rgebniffen  ber  ^orfc^ungen 
pon  Balentin,  Boucbarbat  unb  ©anbraä,  Scn$  u.  31.  gegen* 
über  iß  jebod)  $u  erwägen,  baß  bie  ©äße  fohlenfaure  SUfalien  ent# 
hält,  baß  fohlenfaure  Sllfalien,  wenn  bie  ©inwirfung  lange  genug 
fortbauert,  neutrale  Se*te  oerfeifen  föitnen,  unb  baß  eine  folcbe  ©in* 
wirfung,  begiinßigt  pon  einer  tfßärme  oou  etwa  38° , im  Darmfanal 
ßattßnbet.  ©o  weit  alfo  ber  Borratb  beö  foblenfaurcn  Sllfalid  ber 
©äße  reicht,  muß  eine  tbeilweife  Berfeifung  berS*tte  aßerbingä  ßatt* 
ßnben,  bie  wegen  ber  rafcheit  unb  fortwäbrenben  3«fefcung  ber  ©aße 
felbß  burch  quantitative  Unterfuchungen  gar  nicht  fo  leicht  $u  beob* 
achten  iß,  baß  man  hier  auf  bloß  qualitative  Berfuche  bi«  entßhie* 
ben  $u  Perneinen  berechtigt  wäre,  ©$  gefebiebt  Bieleö  im  Drganiä* 
mu$,  wa$  fich  nicht  unmittelbar  trabrnebmen  läßt.  ÜRulber  bat 
nach  meiner  Meinung  am  treueßen  ben  ©runbfafc  feßgebalten,  baß 
©rfcheinungen,  bie  außerhalb  be$  Drganiämud  unter  beßimmten  Be* 
bingungen  fich  ereignen,  auch  im  Körper  auftreten  muffen,  wenn  in 
biefem  biefelben  Bebingungen  gegeben  fmb.  — ßlach  ©treefer  be* 


1)  91.  a.  O.  ©.  68. 

l)  ©gl.  $.  ©affe,  9trt.  (£j^(u*  in  ©ab.  aöagner’e  £anbtoörierbucb.  <§. 
347,  348. 
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ftfet  auch  bad  choleinfaure  Patron  bie  gähigfeit  gettfäuren  unb  neu- 
trale gelte  in  ben  gelöjlen  3ußanb  über$ufübren  *). 

Äfein  wirb  bie  ©irfung  bed  fofßenfauren  Ulfalid  immerhin  fein, 
einmal  weil  bie  ßttenge  beffelben  in  ber  ©alle  nicht  groß  ift,  unb 
jweitend  weil  bad  Sllfali  noch  überbied  thetlweife  burch  bie  ©äure 
bed  9)?agenfaftd  gefättigt  wirb.  Äeinenfaßd  aber  barf  bad  löfenbe 
SBermögen  ber  fofßenfauren  unb  ber  choleinfauren  Sllfalifalje  für  bie 
gette  ganj  iiberfehen  werben. 

3e  mehr  nun  bie  »erbauenbe  ßraft  ber  ©äße  in  biefer  Dichtung 
beffritten  würbe,  um  fo  wiflfommner  waren  bie  SSerfuche  93ernarb’d, 
ber  93auchfpeicbel  mit  gelten  fetjr  rafd)  eine  @mulfton  bilben  fab,  in 
welcher  bie  neutralen  gelte  jtch  halb  in  ©Ipcerht  unb  bie  entfprechen- 
ben  gettfäuren  oerwanbeln.  93ehanbelt  man  in  biefer  ßBeife  93utter 
mit  SBauchfpeichel,  bann  entwicfelt  fich  in  furjer  3eit  ein  fräftiger  ©eruch 
nach  93utterfäure7).  S3ernarb’d  Angaben  würben  »on  9ftagenbte, 
SWilne  (Sbwarbd  unb  Dum  ad  in  q>arid,  non  Sen* 1 2  3)  in  Dor- 
pat unb  non  mir  felber  betätigt,  ©eitbem  erhielten  Saffaigne  unb 
(Solin  biefelben  (Srgebniffe  4 5).  grerichd  bagegen  fdjeint  ed  nicht 
gelungen  ju  fein,  93crnarb’d  Serfuche  mit  gleich  giinßigem  Erfolg 
}u  wieberholen,  wad  fich  inbeß  ganj  einfach  baraud  erflären  würbe, 
baß  g r er i ch 6 laut  feiner  eigenen  9ludfage  &)  ald  93auchfpeichel  eine 
ganj  anbere  glüffigfeit  oor  fich  hM*/  ald  biejeitige,  welche  93  er* 
narb  für  bie  regelmäßige  gefunbe  Ubfonberung  erflärt. 

Drojj  ber  93eßätigung,  bie  Sen  j felbß  außerhalb  bed  Dfjier- 
förperd  für  jenen  ftauptoerfuch  bed  franjöftfchen  gorfcherd  gefunben 
hat,  nimmt  er  an,  bie  Slufnahme  bed  gettd  in  bie  @hbludgefäße  erfolge 
nicht  burd)  SBerfeifung,  weil  bie  jpauptmaffe  bed  gettd  in  ben  @hh* 
ludgefäßen  neutral  fei.  2Benn  und  aber  ? eh  mann  ald  eine  aßge- 
meine  (Sigenfchaft  in  3**fej$ung  begriffener  (Simeißförpet  bie  3^legung 


1)  ©ttecfcr  in  btn  Slnnalen  »on  Sitbig  unb  STOc^ler,  93b.  LXV.  @.  29. 

2)  58  et  narb  in  ben  Annales  de  cliimie  et  de  physique,  3e  serie.  T.  XXV, 
p.  476. 

3)  Sen},  a.  a.  D.  p.  20,  34. 

4)  Comptes  rendus,  T.  XXXI,  p.  746,  XXXII,  p.  374,  375. 

5)  greridja  9Ut.  93erbauung  in  9t ub.  2üagner’a  «panbMrterbudj , ©. 

844,  845. 
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neutraler  gette  in  ©Ipcetin  unb  gettfäuren  fennen  lehrt  *),  wenn  wir 
an  bem  eiweißreichen  SSauchfpeichel  biefe  Zigenßhaft  außerhalb  be$ 
Äörpetä  wieberßnben,  wenn  wir  enblich  wißen,  baß  ©locerin  fowohl, 
wie  fettfaure  Sllfalien  in  ffiaßer  tödlich  ßnb,  wirb  eä  bann  nicht  oiel 
natürlicher  fein  anjunehmen,  baß  ©locerin  unb  ©eifen  ald  folcße  in 
bie  Zhbluägefäße  übergehen,  bort  aber  fehr  halb  wieber  bie  gettfäu* 
reu  ftch  mit  bem  ©locerin  gu  neutralen  fetten  oerbinben?  Ober 
wart  eine  folche  SSerbinbung  wunberbarer,  al$  bie  3erfe$ung  in  ©ei* 
fen,  welche  bie  neutralen  gette  wieber  erfahren,  wenn  fie  in  ba$ 
SHut  gelangt  finb? 

Zd  iß  wirflich  auffaflenb,  baß  ?en$  auä  ben  negativen  SBer* 
fuchen  mit  ©äße  unb  gett  fchließt,  bie  ©alle  befifce  feine  außöfenbe 
Äraft  für  bie  neutralen  gette,  unb  biefelbe  Folgerung  aud  feinen  SBet* 
fuchen  mit  bem  23auchfpeichel  ableitet , währenb  er  hoch  hi«  bad 
neutrale  gett  in  ©locerin  unb  gettfäure  übergehen  fah,  bloß  beöhalb, 
weil  er  bie  gettfäure  ba  nicht  mehr  wieberßnben  fonnte,  wo  er  fie 
noch  oermuthete. 

^ebenfalls  geht  aber  SBernarb  ju  weit,  wenn  et  bem  SBauch* 
fpeiche!  ganj  auöfcbließlich  bie  gähigfeit  jußhreibt,  gette  ju  löfen. 
SB  er  narb  wollte  bei  Unterbinbung  beä  Ductus  Wirsungianus  in 
ben  ZholuSgefäßen  allemal  einen  burchßchtisen,  flaren,  gan$  oon 
gett  entblößten  ©peifefaft  aufßnben.  SBrobie’ö  ältere  SBerfuche,  ber 
bei  Äafcen,  benen  er  nur  ben  ©attengang  unterbunben  ju  höben 
glaubte,  milchweißen  Zholuö  oermißte,  erflärte  SBernarb  baburcß, 
baß  in  ber  Äaße  ber  ©aliengang  mit  bem  SBauchfpeichelgang  oereint 
in  ben  3roölfßngetbarm  einmünbe.  SBrobie  höbe  beähölb  nicht  bloß 
bie  ©alle,  fonbern  auch  ben  SBauchfpeichel  auä  bem  SBerbauungäfanal 
abgefchloffen.  Sßei  Kaninchen,  bei  benen  ber  Ductus  Wirsungianus 
etwa  35  Zentimeter  tiefer  alö  ber  ductus  choledochus  in  ben  Oarm 
einmünbe,  treffe  man  nach  ber  giitterung  mit  gett  milchweiße  ©pei* 
fefaftgefäße  erß  abwärts  oon  ber  ©tefle,  an  welcher  ber  SBauchfpei* 
chel  ergoffen  wirb.-  grerichd  unb  2enj  höben  aber  nad)  ihren 
SBerfuchen  biefen  Angaben  SBernarb’ ö auf  bad  23eßimmteße  wiberfpro* 
d?en.  3Denn  grerichä  ben  oberen  Xheil  be$  Oünnbarmä  unterhalb 
ber  ZinmitnbungSßelle  ber  2lu$führung$gäitge  ber  ?eber  unb  ber 


l)  Sebtbnd)  ber  ohbM*  %U>cite  SUsflage,  Söb.  1.  ©.  251. 
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Sauchfpeichelbrüfe  unterbanb  unb  in  ben  unteren  Xtyil  bed  Darmd 
pon  oben  Wilch  mit  Dlipenol  einfprifte,  bann  fah  er  beinahe  immer 
bie  ©peifefaftgefafe  mit  milchweißem  Gbplud  gefüllt  *).  (gbenfo  fanb 
?enj  a)  in  mehren  Verfuchen,  in  weichen  bem  Saucbfpeichel  ber 
(gintritt  in  ben  Darm  perwehrt  war,  bie  ßhpludgefäfe  mit  einem 
milchweißen  Inhalt  perfehen.  Sei  biefen  Verfuchen  ijt  aber  nach 
gtetichd  unb  2enj  fehr  ju  berücf  fertigen,  baß  eine  ftarfe  (Sntjün* 
bung  bed  Darmd,  bie  in  golge  ber  blutigen  Eingriffe  leicht  entfteht, 
bie  Aufnahme  bed  gettd  hinbert.  Deshalb  unb  weil  Vernarb  bie 
JDeffnung  feiner  Xhiere  ju  fpät  — 5 bid  ö ©tunben  — nach  ber 
gfttterung  pornahm,  h^r  er  ju  piel  ©ewicht  gelegt  auf  bie  bureb* 
ftchttge  glüffigfeit,  bie  er  in  ben  @hbludgefäßen  beobachtete.  Sei  £a* 
ninchen,  benen  ?enj  por  4 */,,  21 2/*,  V*  ©tunbe  Del  burch  ben 
ÜHunb  eingefprißt  hatte,  fah  er 3)  auch  oberhalb  ber  (Sinmünbung  bed 
Sauchfpeichelgangd  milchweifen  ©peifefaft. 

Sludfchlicßlich  ift  alfo  bie  löfenbe  (ginwirfung  bed  Sauchfpeicheld 
auf  bie  gette  nicht.  Dad  ergiebt  fich  fchon  aud  bem,  wad  ich  oben 
über  ben  (ginfluß  ber  ©alle  audeinanberfejj te , unb  aud  grerichd* 
Verfuchen,  ber  bei  einer  Vergleichung  ber  löfenben  Äraft  bed  Sauch- 
fpeicheld,  ber  ©alle,  bed  Slutferumd  unb  bed  ©peicheld  nur  einen 
geringen  Unterfchieb  ju  ©unflen  bed  erßgenannten  beobachtete 4).  2lm 
bejeichnenbfteit  ift  aber  eine  Wahrnehmung  pon  Sutterfäure  im  Darm* 
inhalt,  bie  $en$  5 6)  bei  einer  mit  Sutter  gefütterten  Äaße  machte, 
welcher  porher  ber  Sauchfpeichelgang  unterbunben  war. 

Dad  barf  und  inbeß  nicht  wunbern,  ba  auch  fcet  alfalifche 
Darmfaft  bie  (gigenfehaft  beftßt,  gette  ju  lofnt.  grerichd  «)  fchüt- 
telte  Dlioenöl  mit  Darmfaft.  Dad  gett  ging  mit  ber  jähen  glüffig* 
feit  eine  feine  Verkeilung  ein,  aud  ber  ed  fich  nur  langfam  unb  un* 
pollftänbig  wieber  audfehieb. 


1)  greridfi«,  St.  «.  D.  <S.  849. 

2)  8en§,  a.  a.  D.  p.  51  — 57. 

3)  2enj,  a.  a.  D.  p.  83,  84. 

4)  greriefy«,  a.  a.  JD.  @.  848. 

5)  £enj,  a.  o.  £.  p.  31. 

6)  grer id)t,  a.  a.  D.  ©.  852. 
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©alle,  SBaucftfpeicftel  unb  Darmfaft  üben  alfo  Bereinigt  löfenbe 
ffiirfung  auf  bie  gette.  Der  Sßaucftfpeicftel  geic^net  ficft  inbe§  oorgüg* 
lieft  bureft  fein SluflöfungäDermögen  auä,  für  welcfteä  Jöernarb,  Du* 
maä,  Sftagenbie,  9Kilne  (Sbwarbä,  Seng,  ieft,  Saffaigne, 
(Sol  in  unb  aueft  grerieftä,  ber  wenigfienä  einen  geringen  Unter* 
feftieb  gu  ©unften  beä  23aucftfpeicftelä  gugiebt,  bie  ©ewäfträmämtet 
fmb,  obgleicft  Seng  unb  grerieftä  abweieftenbe  ©cftlüjfe  aud  iftren 
Seobacfttungen  gieften. 

gette  werben  aber  um  fo  leichter  bureft  ©alle,  SSaucftfpeicftel 
unb  Darmfaft  oerfeift,  weil  biefe  fiebrigen  glüffigfeiten  eine  grofje 
Neigung  haben,  fteft  mit  gett  gu  (Smulftonen  gu  »erbiitben,  in  wel* 
eften  bie  (Sinwirfung-  an  möglüftft  gaftlreicften  Slngrippunften  (tatt* 
finbet.  Die  (Smulfton  leiftet  ftier  ber  53etftätigung  eftemifeftet  Prüfte 
benfelben  SSorfcftub,  ben  wir  fonft  bureft  bie  Sluflöfung  erreichen. 

5ßenn  nun  bie  oben  naeft  2>erfucftcn  gefeftüberte  eftemifefte  &uf* 
löfung  ber  gette  im  Darmfanal  bewirft  wirb,  bann  brauchen  wir  gu 
ber  Aufnahme  fein  oertfteilter  gette  alö  folcftcr,  oftne  bafj  fte  gelöft 
wären,  unfere  3upeftt  nieftt  gu  neftmen.  (Silier  foleften  Slnnaftme 
jleften  überbieä  bie  non  SSalentin  unb  Seng  J)  über  bie  (Snboä* 
mofe  ber  gette  ungeteilten  gorfeftungen  bureftauä  im  UBege.  (Sä  pftt 
iftr  ferner  im  2Bege,  bafj  üftargarin  unb  ©tearin,  bic  erft  weit  über 
38°  C.  fcftmelgen,  alfo  im  Darmfanal  einer  foleften  äJertfteilung  nieftt 
fäftig  ftnb,  bennoeft  oerbgut  werben. 

Sluä  ben  ^Beobachtungen  oon  (S.  $.  sIBeber,  grerid)äa)  unb 
Seng 1 2  3),  bie  fleine  getttröpfeften  in  ben  dplinberepitftelien  beä 
Darmä  oorfanben,  biirfen  wir  alfo  nur  fd)liefjen,  bafj  burd?  irgenb 
einen  eftemifeften  (Sinflufj  fefton  ftier  bic  gettfäuren  tfteilweife  mit 
©Ipcerin  oerbunben  ober  alä  folcfte  in  greifteit  gefegt  werben,  fo  bafj 
fie  ber  mifroffopifeften  ^Beobachtung  gugängltcft  finb.  SBielXeieftt  ift 
bieä  jeboeft  nur  eine  golge  beä  2obeä. 

^einenfallä  ift  eä  gerechtfertigt,  bie  Söfung  ber  gette  bureft 
JBaucftfpeicftel  im  Darmfanal  gu  läugnen,  weil  ber  (Sftpluä  neutrale 
gette  führt,  ©o  gut  wir  bie  ©eifen  beä  23lutä  in  ben  ©eweben  alä 


1)  «.  a.  £>.  p.  42,  43. 

2)  9L  a.  £>.  854. 

3)  9t.  a.  £>.  p.  88,  89. 
3Jtolef<f>ott,  ip^f.  teS  ©toffwccftfelS. 
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neutrale  gette  wiebetftnben,  ebenfo  gut  fönnen  bie  ©eifett  beö  Darm* 
inhaltö  in  ben  @hblaögefäjjen  atö  neutrale  gette  auftreten.  3a  £e$te* 
r eö  ift  biel  leichter  ju  begreifen,  «eit  wir  bie  Duette  beö  ©tpcerinö 
habet  Fennen,  bie  unö  in  jenem  gatte  bisher  entgangen  ifh 

5Bachö  wirb  ©iel  fchwieriger  berfeift  ald  gett.  Daö  i(F  her 
©runb,  warum  nach  Boucharbat  unb  ©anbraö  fowohl  wie  nach 
JChamfon  *)  ber  größte  Zf) eit  beö  ttßacbfeö  mit  bem  ^oth  wieber 
auögeteert  wirb. 


§.  io. 

ttßenn  fchon  ältere  Berfuche  ber  Stnftcbt,  bafj  ber  ©peichet  eine 
löfenbe  Äraft  für  bie  eiweifjartigen  Stoffe  bejifce/  nicht  günftig  waren, 
fo  wieberhott  fich  biefeö  Crrgebnifj  in  ben  neueren  Beobachtungen 
bon  Sacubowitfch,  Bibber  unb  ©chmibt  unb  bott  grerichö. 
Diefe  gorfcber  fanben,  baß  geronnene^  (5iwei§  mit  ber  90?unbflfifftg* 
feit  bei  einer  Uöärme  bon  35  — 40°  oermifcbt  fetbftin  bieten  ©tun* 
ben  nur  einen  höchft  unbebeutenben  ©ewichtöberluff  erlitt,  ©efochter 
©eijenfteber  würbe  nach  grericpö  burch  Speichel  etwaö  aufgetocfert 
unb  bertor  in  einem  Berfuch  2 ^'rocent,  in  einem  ^weiten  0 ^roc. 
an  ©ewicht.  grerichö  leitet  jeboch  biefen  ©ewichtöberluft  bon  einer 
Beruitreinigung  beö  Äleberö  mit  ©tarfmehl  ab  a).  dagegen  ift  ju 
erwähnen,  baß  ©pattanjani,  £elm  unb  30 right  geronnene 
(SiweißFörper  burch  ben  tttfagenfaft  leichter  berbaut  werben  fahen, 
wenn  borher  ©peichet  auf  biefctben  eingcwirft  hatte. 

Demnach  ift  bie  (SinwirFung  beö  ©peichetö  auf  bie  Griweißför* 
per  nur  gering.  Daö  eigentliche  üöfungömittet  ber  geronnenen  eiweiß* 
artigen  Serbinbungen  iß  nach  ber  einfHmmigeit  Stuöfage  atter  Beob* 
achter  ber  tttfagenfaft.  ttßenn  auch  C^rbfenfloff  unb  löölicheö  Gri* 
weiß  burch  bloße  berbiinnte  ©äuren  nach  9??  ul  her  gelöß  werben 
Fünnen 1 2  3),  fo  wirb  bie  ttßirFung  ber  ©äuren  hoch  beträchtlich  erhöht, 
wenn  zugleich  ber  organifche  ©toff  beö  9D?agenfaftö  jugegen  iß. 
Unb  Beccaria’ö  Steher  wirb  auch  nach  9)? ut ber  burch  berbiinnte 
©äuren  ohne  jene  organifche  £efe  nicht  getöß. 


1)  Sit  big  unb  SBofjler,  Slnnalnt,  93b.  LXI.  ©.  234. 

2)  91.  a.  D.  <B.  771. 

3)  Proeve  eener  algemeenc  physiologische  Scheikunde,  p.  1063,  1064. 
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Sfnbererfeitd  iff  ed  burch  jahlreiche  Unterfuchungen  befannt,  wie 
mächtig  bie  ©äure  bie  (Sinwirfung  bed  organifchen  Dauungdfloffd  un* 
ja  nach  Rebmann1 2)  fcbetnt  ed  al$  ob  bie  verbauenbe  Äraft 
beffelben  burch  3unahme  beö  ©ajferö  unb  her  ©äure  bi$  indUnenb* 
liebe  vermehrt  werben  fönne.  Die$  erflärt  fich  auä  bem  günfligen 
(Sinflufj  ber  ©äure  von  felbfh  Denn  bieSllfalieu  unb  namentlich  ber 
phoäphorfaureÄalf,  welche  bie  (Siweifjjioffe  burchbringen,  werben  bureb 
bie  ©äure  gelöft.  Allein  bie  ©äure  wirb  babei  bureb  baä  Sllfali  ge* 
fättigt.,  ©irb  biefe  gefättigte  ©äure  erfeftt,  bann  wirft  ber  Wägern 
faft  um  fo  fräftiger,  weil  bie  (5iwei§förper  leichter  angegriffen  werben, 
naebbem  fie  ber©alje  beraubt  finb.  ©enn  man  inbefj  bie  ©äure  beo  Wa* 
genfaftd  über  eine  gewiffe  ©renje  vermehrt,  bann  wirb  nach  ? eh  mann 
bie  3Berbauung  gehemmt*). 

Wilchfäure  unb  ©aljfäure  faitb  Rebmann  in  ihrem  (Sinflufj 
auf  bie  SSerbauung  gleich  thätig  unb  viel  fräftiger  al$  (Sfftgfäure  unb 
^hodphorfäure3).  Deshalb  ift  ed  fo  wichtig  bafj  bie  Wilchfäure  @hfof* 
calcium  unb  (ählormagnefium  ju  jerfefcen  vermag,  fo  ba§  bie  Slah' 
rungämittel  felbft  nicht  feiten  eine  Duelle  von  ©aljfäure  abgeben. 
Stach  Wulber  jerfättt  baä  Ghlvrmagnefium  bed  Trinfwafferä  felbft 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unb  ohne  bafj  ©äureit  jugegen  finb  in 
JBittererbe  unb  ©aljfäure,  alfo  um  fo  leichter  bei  einer  ©ärme  von 
38°,  in  welcher  noch  iiberbieä  bie  ©äure  beä  Wagenfaftä  bie  Ißitter* 
erbe  fättigt  OBgl.  oben  0.  194).  Der  93ebauptung  von  95  er  narb 
' unb  93arreäwil  entgegen  wirb  jeboch  baöÄochfalj  nach  2 eh  mann 
burch  Wilchfäure  nicht  jerlegt4). 

^ette  beförbern,  wie  id)  fchon  oben  berichtete,  nicht  nur  bie  <Snt* 
fiehung  von  Wilchfäure  auä  beit  ^ettbilbnern,  fonbern  auch  bie  SBer* 
bauung  ber  Ciweifjftoffe  burch  ben  Wagenfaft  (?  eh  mann5),  (SU 
fäffer). 


1)  üeljmann,  in  (irbmann  unb  9flard)anb,  3ournal  füt  praft.  (F^emif, 
«b.  XLV11I,  127. 

2)  9t  ö.  D.  149. 

3)  (Sbenbafclbjl  0.  153. 

4)  2eljmann,  2e^rbn(b  ber  p^ftol.  (Ifjraie,  2.  Auflage.  93b.  I,  6.  98. 

5)  Gbenbafelbft  0.  273. 
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3n  ihren  ©igenfebaften  werben  bie  ©iweifjftoffe  bet  ber  SSerbau* 
ung  int  Etagen  »eränbert.  ßunacbft  ftnbet  nach  beit  Angaben  ^>rout’$, 
©eaumont’S  unb  9J?uIber’$ *),  mit  benen  freilich  Diebemann 
unb  ©melin  unb  33  Ion  blot  nicht  iibereinjiimmen,  eine  ©erinnung 
bed  löblichen  ©iweifjeä  unb  beö  ©rbfeitftop  ftatt.  Die  geronnenen 
©iweifjförper  werben  barauf  gelöft.  3«  biefen  Söfungen  nun  entgeht 
burch  ©iebhifce,  burch  bie  meiften  üttetaüfalje,  burch  ©äuren,  Sllfalien, 
burch  ©fftgfäure  unb  SSlutlaugenfalj  Feine  Trübung.  Sehnt  an n h«t 
wegen  biefer  Seränberung  in  ben  ©igenfehaften  bie  im  3D?agen  »er- 
bauten ©iweifjförper  al£  ^Peptone,  9J?ialhe  ald  2ilbuminofe  bejeich* 
net.  ©d  »erbient  jebenfdUd  Beachtung/  tafj  biefe  äkränberungeit  nach 
S eh  mann  nur  bann  ftattftnben,  wenn  bie  ©iweifjförpet  burch  bie 
»ereinte  2BirFung  be$  organifcheit  Stoff*  be*  $?agenfaft*  unb  ber 
©äure,  nicht  wenn  fie  burch  lefctere  aßein  gelöft  ftnb. 

911*  eiweifjartige  23erbinbungen  werben  inbef?  bie  ^eptone  immer 
noch  erfannt,  titbem  fie  beim  Wochen  mit©alpeterfäure  gourcrop’* 
gelbe  ©äure  unb  mit  Sllfohof,  ©ublimat,  effigfaurem  S31eior»b  nebjt 
einigen  tropfen  SlmmontaF,  ober  mit  ©erbfäure  »erfefct,  9tie* 
berfchläge  geben a).  Durch  baftfeh  efftgfaureä  331etojr»b  wirb  nachSeh* 
mann  nur  eine  geringe  Drübung  bewirft,  bie  in  einem Ueberfchujj  be* 
9>ritfung*mittel*  »erfchwinbet1 2  3). 

3ener  Seränberung  in  ben  ©igenfebaftett , welche  fdjon  »on  3- 
SSogel  unb  Slttberen  beobachtet  würbe,  entfpricht  inbefj  Feine  SSercin* 
berung  in  bem  quantitativen  SSerbältniß  ber  Elemente.  9ftulber 
hat  ©iweifj  in  »erbitnntcr  ©aljfäure,  ber  ein  ©tiiefchen  Wagenfchleim- 
haut  jugefejjt  war,  gelöft  unb  burch  foblenfaure*2lmmoniumor»b  nie* 
bergefchlagen,  ohne  bag  fiel?  bei  ber  ©lementaranalpfe  anbere  3<*hfett 
ergaben4).  Sehmann  fanb  bie  3ufammenfefcung  feiner  Peptone 
für©chwefel,  ©ticfjioff,  ßohlenftoff,  Sönfferftoff  ganj  unveränbert  wie 
in  ben  9WutterFörpent. 


1)  97Ulbtr,  a.  a.  £>.  <B.  1064. 

2)  Sreritp*,  o.  a.  £>.  810. 

3)  Seemann,  a.  a.  £>.  ®b.  II,  @.  52. 

4)  Scheikundige  onderzoekingen , Deel  IV,  p.  399,  8ebmann,  a.  a.  £). 
39b.  II.  53. 
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ÜWanche  neuere  gorfcher  fprechen  ber  ©alle , bem  SSauchfpeichef, 
ja  fogar  bem  Darmfaft  jebe  metfliche  (Sinroirfung  auf  bie  (Siroeißftoffe 
ab.  gür  ben  Darmfaft  ifl  bie$  jebenfattä  irrig.  ÜBenn  gfeich  SJtul* 
ber  nach  ber  entgegengefefcten  ©eite  f)in  ebenfo  übertreibt,  wenn  er 
ben  Ditfbarm  aß  ben  jpauptort  ber  (Siroeißvetbauuttg  betrachtet  roiffen 
roia  »),  fo  ift  hoch  biefe  Stnficht  eine  fehr  roillfommene  Mahnung  ge- 
gen  Seobachter,  bie  rote  $rerich$  nach  einigen  mißlungenen  phvfio# 
Iogifcben  Serfuchen  chemifche  ©efeße  umfloßen  gu  fönnen  glauben*). 
Der  Darmfaft  muß  burcb  fein  Sllfaü  löfenb  auf  bie  (Siroeißförper  ein- 
roirfen,  unb  biefe  Siothroenbigfeit  fattb  ©tei  nhäufer  in  feinen  93e- 
obachtungen  betätigt.  Stach  einer  vorläufigen  ÜEittheilung  Seemann’« 
haben  ftch  SSibber  unb  ©chmibt  burch  umfaffenbe  SSerfucbe  gleich- 
falls übergeugt,  baß  ber  Darmfaft  eiroeißartige  StahrungSftoffe  gu  lö- 
fen  vermag. 

UebrigenS  nehmen  nach  ftrerichä8)  bie  eiroeißartigen  Serbin* 
bungen  unter  bem  (Sinfluß  bet  ©alle,  be$  Sauchfpeicheß  unb  beS 
DarmfafteS  bie  gewöhnlichen  ©igenfchaften  beä  (SiroeißeS  (unb  beSÄä- 
fejtop)  roieber  an. 

3n  ähnlicher  SBeife  wie  fchon  im  SKagen  bie  Serbauung  geför- 
bert  wirb  burch  TOilchfäure  unb  ©algfäure,  bie  auS  ben  StabrungS* 
ftoffen  entfteben,  wirb  auch  im  Slinbbarm,  gumal  bei  ben  spjlangen- 
freffern,  häufig  eine  giemlich  beträchtliche  Stenge  geronnener  (Siroeißför- 
per  gelöft  burch  bie  SEilchfäure,  bie  auch  hier  noch  auö  ben  gettbilb- 
nern  hervorgeht. 


§.  11. 

(Sin  großer  Xheil  ber  oben  erörterten  £hfltfacben  ijl  burch  füge* 
nannte  fünftliche  SerbauungSverfuchc  gefunben,  gu  benen  Steaumur 
ben  erften  Slnfloß  gab,  roährenb  biefelbett  fpäter  von  ©pallang  ani, 
(Sbetle  (183-4),  3 oh-  Füller  unb  ©chroann  (1836),  Rappen- 
heim,  SBaSmann  (1839)  unb  vielen  Steueren  vervottfommnet 
rourben. 


1)  Proeve  eener  algemeene  phys.  Scheik.  p.  1089,  1090. 

2)  gteridj#,  8t.  a.  £).  ©.  882. 

3)  Qbcnbafelbft  ©.  855. 


214 


.RünfHt^e  Betbauung. 


3Diefc  fünftlichen  Berbaungöverfuche  befielen  barin,  bafj  man  i 

bie  NahrungSftoffe  ober  bie  Nahrungsmittel  in  Brutmafcbincn  ober 
ähnlichen  Borricbtungen,  in  n>eld)en  eine  beftänbige  3ßärmc  von  37 
biS  40°  erhalten  werben  Fann,  mit  ben  verfebiebenen  BerbauungSfHif* 
jtgfeiten  vermifebt.  ©ie  haben  unftreitig  ben  Borjug,  bafj  fte,  wie  alle  s 

Berfucbe,  $u  benen  bie  richtigen  NHttel  gewählt  ftnb,  bie  Bedingungen 
vereinzeln,  unter  benen  bie  (Srfcbeinungen  im  DrganiemnS  üattjtnben, 
unb  babutcb  bie  Beobachtung  vereinfachen.  (SS  ift  inbeb  noch  weit 
bavon  entfernt,  bab  man  in  folcben  vereinfachten  Berbältniffen  bie  ein# 
jelnen  NahrungSftoffe  fo  fpftematifcb  unterfuebt  hätte,  wie  eS  im  3n* 
tereffe  beS  SebenS  ju  wiinfeben  wäre.  Unb  anbererfeitS  tragen  biefe 
BerbauungSverfucbe  infofern  baS  ©epräge  ber  Unvollfommenbeit  an 
ft<h,  alS  bei  benfelben  vielfach  überfeinen  würbe,  bab  bie  behufs  ber 
gorfebung  getrennten  glitfjtgFeiten  auch  in  ihrer  vereinten  BBirFung 
ju  verfolgen  ftnb. 

Dem  «Phbftblogen  Fann  eS  nimmermehr  genügen,  wenn  er  Mob 
weif,  Nie  ber  ©peicbel  auf  ©tärfmehl,  ber  Nfagenfaft  auf  (Siweif),  bie 
©äße  auf  3ucfer,  ber  Baucbfpeicbel  aufgett  wirft.  (SS  gilt  ihm  ben 
(Sinfluf*  fämmtlicher,  nach  einanber  unb  vereint  wirfenber  BerbauungS* 
fafte  auf  zufammengefejjte  Nahrungsmittel  ju  erfeitnen.  DiefeS  3^1 
aber  erforbert  noch  grobe  unb  umfaffenbe  Arbeiten. 

Darum  verbient  eS  bie  hvchfieSlnerfennung,  bab  zahlreiche  neu# 
eregorfeber,  Blonblot,  Boucbarbat  unb  ©anbraS,  Bernarb 
unb  BarreSwil,  grericbS,  Senj  unb  Slnbere  bie  Bahn  wieber 
betreten,  auf  welcher  Diebemann  unb  ©melin  burch  ih^  unflerb* 
liehe  Slrbeit  vorangeleuchtet  haben.  Die  lejjtgenannten  gorfeber  ftnb 
bei  fo  viel  weniger  voÜFommenen  jriiilfSmitteln  cbemifcher  Prüfung  nicht 
ZuriicfgefcbrecFt  vor  ber  weitführenben  Aufgabe,  bie  Beränberungen  ber 
NahrungSftoffe  im  Dhierleib  felbft  aufzufueben.  (Sine  fpftematifebe  2ln* 
wenbung  ber  Fünftlicben  BerbauungSverfucbe  auf  bie  einzelnen  Nab- 
rungSftoffe,  für  bie  grericbS  bereits  NitbmlicbeS  geleitet,  verbunben 
mit  ber  Beobachtung  im  Dhierförper  felbfl  nach  Diebemann’S  unb 
©melin’S  Flafftfcbem Borbilb,  unter  forgfältiger  Benützung  aller  ber 
gortfdjritte,  auf  welche  bie  analptifcbe  ßhemie  flolj  fein  barf,  — baS 
ift  baS  näcbfte,  noch  lauge  nicht  erreichte  3iel  in  ber  Sehre  ber  Ber» 
bauung. 

gür  bie  5lnfteßung  FünfUicber  BerbauungSverfucbe  ifl  eS  eine 
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Dbatfoche  oon  großer  ffiichtigfeit,  baß,  wie  grerichS1)  benotet,  bie 
Verfuche  mit  ber  ütfagenfchleimhaut  oon  gröfchen,  Äanincben,  Gffeln, 
Äafcen,  jpunben  unb  SWettfchen  gleichen  (Srfolg  ^>aben.  Unb  jwar  ge- 
lingen bie  Verfudje  ebenfo  oottftcinbig , wenn  bie  Suft  abgefchloffen 
wirb,  als  wenn  biefelbe  freien  3utritt  hat. 

2Bährenb  eine  SBärnte  non  37 — 40°  bie  löfenbe  Äraft  non  SSer^ 
bauungSfaften  in  l>o^em  ©rabe  oerftärft,  wirb  bte  Grinwirfung  berfel* 
ben  burch  niebere  SBärmegrabe  bebeutenb  gefchwächt.  ©chon  ©pal* 
lanjani  melbete,  bafj  ber  ÜÄagertfaft  bei  12°  faum  mehr  leistet  als 
reineS  ÜBaffer,  waS  natürlich  nur  auf  bte  warmblütigen  Ztytxt  2ln* 
wenbung  ftnfeet. 


§.  12. 

211S  (Srgebniffe  ber  bisherigen  Unterfuchungen  über  bie  Verbau- 
ung fteHt  fich  nun  golgenbeS  heraus. 

Die  löslichen  ßhlorfalfalfalimetalle  unb  bie  löslichen  ©alje  werben 
burch  baS  SBaffer  ber  nerfchtebenen  VerbauungSfäfte,  bie  fchwer  lösli- 
chen Grrbfafje  unb  baS  Grifettorpb  burch  hi*  freie  ©ciure  beS  ÜRagen* 
faftS  gelöft. 

Sille  flärfmeblartige  Ä'Örper,  bie  fich  in  3uder  nerwanbeln  laf- 
fen,  werben  — bie  einen  rafch,  bie  anberen  langfam,  jutn  Xheil  fehr 
langfam  — burd?  bie  OTunbflüffigfcit  unb  ben  Vauchfpeichel  in 
ßucfer  ümgefefct  unb  in  golge  biefer  Umfefcung  löslich.  Obgleich 
bie  im  VerbauungSfanal  auftretenbe  5J?ilcbfäure  unb  anbere  freie  ©ciu* 
ren  biefe  Umwanblung  nerjögern,  heben  fte  biefelbe  hoch  feineSwegS 
auf. 

3ucfer  oerwanbelt  fich  unter  ber  (Jinwirfung  ber  ©alle  inüRilch* 
fäure,  unb  in  biefer  Dichtung  arbeitet  auch  berDarmfaft  fort  an  bent 
Umfafc  ber  gettbilbner.  Die  5D2ücf>fäurc  geht  nach  unb  nad;  in  S3ut* 
terfäure  über,  beren  Vilbung  ber  Vaudjfpeichel  oorjüglich  S«  förbern 
fcheint. 

gett  wirb  am  leid)teften  gelöft  oom  Vauchfpetchel.  Sillein  bie 
Slbfonberung  beS^anfreaS  wirb  unterftüfct  oon  ben  alfalifchen©aljen 


1)  «.  a.  D.  <§.  796. 
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ber  ©aße  unb  beS  DarmfaftS.  ©alle,  Söauchfpeichel  unb  Darmfaft 
perwanbeln  bic  neutralen  gelte  in  ©eifen  unb  ©locerin. 

Durch  ben  ©peicbel  einigermaagen  potbereitet  werben  bie  SU 
roeigförper  im  Wagenfaft  geloft.  «flach  33  o erljaoe’S  «Borgang  meU 
nen  noch  oiele  neuere  gorfcher  — id)  will  nur  Wulber  anführen — , 
bie  ©äße  fchlage  bie  einzigartigen  Äörper,  bie  ber  Wagenfaft  geloft 
batte,  nieber.  Slßein  grerichS1 2)  bat  neuerbingS  wteber  bie  Slngabe 
pon  Diebemann  unb  ©mclin  beftätigt,  bag  ftcb  biefegäßung  auf 
©cbleim  unb  Spithelien  befebränft.  "SDie  ©aße  unb  ber  93aud>fpeichel 
foßen  feine  ßßirfung  auf  bie  einzigartigen  SSerbinbungen  auöitben. 
Durch  ihre  alfalifchen  ©al^c  unb  butrf)  ben  alfalifchen  Darmfaft  wirb 
aber  jebenfaßS  bie  bem  Wagenfaft  !6auptfärf>ticf>  jufaßenbe  Sluflöfung 
berfelben  poflenbet. 

©o  ift  benn  ber  ShomuS  fcbon  im  Wagen  mit  einer  glüfftgfeit 
getränft,  welche  ©al$e,  Surfer  unb  Siweig  gelöft  enthält.  3u  biefen 
©toffen  gefeßen  ftcb  ober  im  Dünnbarm*  in  bem  ber  ©peifebrei  immer 
mehr  ju  ©peifefaft,  berShhmuS  $u  Sbpluö  wirb,  Wilcbfäure,  Sutter* 
fäure,  ©eifen.  Wit  Sittern  Worte  bic  anorganifcben  SSeftanbtheile, 
bie  gettbilbner  unb  gette,  bie  Siwcigförper  finb  geloft  unb  umgefefct, 
jum  Dfzil  eben  burd)  bie  Umfefcung  Perfliifftgt. 

Diefe  SSerfliifftgung  ift  bie  SBebingung  beS  Uebergangö  ber  SGah* 
ruttgSftoffe  in  bie  ©peifefaft-  unb  SSlutgcfäge  beS  SSerbauungSfa* 
nalS.  Die  ©cbleimbaut  ber  SßerbauungSwege  unb  bie  hinter  ihr  lie- 
genben  SBanbungen  ber  ShbluSgefäge  unb  ber  Slbern  ftnb  bie  Wem* 
brauen,  weldz  bie  Snboöntofe  bebingen. 

ßiad)  Wulber  ginge  immer  bie  biinnere  glüfftgfeit  be§  ShP* 
muö  $u  ber  bid)teren  beS  S3lutd  a).  Dag  bieS  im  Wagen  möglich  ift, 
hat  grerid)S  burch  3ahUnbelege  bewiefen.  Sr  fanb,  bag  ber  ftuf» 
ftge  Xhcil  beö  ShhmuS  im  Wagen  ein  fpeciftfcheS  ©ewicht  Pott  1024 
bi$  1035  befag,  währenb  baS  beS  23lutS  1050 — 1059  beträgt.  Mein 
ber  Sinnahme,  bag  auS  bem  Darm  jebeqeit  eine  biinnere  gliifggFeit 
$u  einer  bichtcren  in  bie  ©efäge  hinübergehen  muffe,  hat  man  nach  ei- 
ner einfettigen  Slttffaffung  ber  SnboSmofe  Piel  $u  fehr  gehulbigt.  SS 
ift  nach  meiner Weinung  ein  entfehiebener gehler  in  Wulber’ö  Dar» 


1)  5t.  a.  D.  <B.  834. 

2)  Proeve  eener  alg.  physiol.  Scheikunde  p.  1059. 
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ftettung  aßet  ähnlicher  Berhältniffe,  baß  er  gu  audfchließlich  bte  Dich* 
tigfeit  ber  ÜWifcßungen  beriicfftcbtigt , welche  burch  eine  Membran  ge* 
trennt  ftnb.  Der  (Sholud  in  ben  (5hhfa$ßefäßen  befl^t  nach  Warcet 
ein  fpectftfched  ©ewicßt  pon  1021—1022  imb  gewiß  häußg  ein  noch 
geringered  *).  9tach  biefen  3<»hlfn  hat  nlfo  $rericßd  im  Wagen  ben 
fiüffigen  Ztyil  bed  ßbpmud  Siebter  gefunben.  Die  Wöglichfeit  bed 
Uebergangd  einer  bicßteren  ^lüffigfeit  gur  bünneren  geigt  und  bad  oben 
(©.  40)  herporgeßobenc  Beifptel,  in  welchem  burch  bie  Blafe  ©affer 
gum  ©eingeift  geht.  9toch  auffallenber  wirb  bied  in  Siebig’d  fchö* 
nem  Sßerfucß,  burch  welchen  er  £aled!  2ehre  oon  bem  Einfluß  ber 
SBerbunftung  auf  bad  Sluffleigen  ber  ©äfte  erweitert  hot»  fcurch  3n* 
bigo  get'ärbted  ©algwaffer  ^ebt  ftch  in  $olge  ber  Serbunftung,  entge* 
gen  bem  enbodmotifchen  Slequipalent,  gum  reinen  ©affer  hinauf.  Der 
Berfuch  gelang  mir  fehr  fchön  auch  mit  einer  lagurblauen  ammoniafa* 
lifchen  ßupferlöfung,  bic  leichter  gubereitet  wirb. 

Unb  wie  mächtig  wirft  nicht  biefe  SSerbunflung  • oon  ber  £>ber* 
fläche  bed  thierifchen  Äörperd!  21ucß  hif*  »ft  biefelbc  wie  ein  mittelbar 
rerDrucf  gu  betrachten,  ber  ben  bichtereit  ©petfefaft  bedDarminhaltd  in 
bie  ©efäße  berDarmwanb  hinauftreibt,  ©enn  man  auch  auf  (5b of* 
fat’d  Angabe,  baß  bad  Blut  hwngernbcr  Dhiere  perbiinnter  fei,  fein 
allgu  großed  ©ewicht  legen  barf,  weil  fie  nur  auf  ©chäfeung  beruht, 
fo  ift  hoch  biefer  spunft  burch  £.  9taffe’d  Beobachtungen  ermittelt, 
unb  ed  läßt  ftch  fchwerlich  annehmen,  baß  ber  (Shhlud  bei  ber(£rnäh* 
rung  gewöhnlich  oerbiinnt  werbe,  wenn  man  auch  bie  Wöglichfeit  für 
eingelne,  pon  ber  Befchaffenheit  ber  Nahrung  abhängige  gälle  natür* 
lieh  nicht  läugnen  fann.  Dicbemanu  unb  ©meliit  höben  beibe 
Wöglichfeiten  beobachtet1 2 3).  Stach  £.  St  affe  wirb  beim  Saften  ein 
fehr  wäjferiger  ßhplud  gebilbet3). 

3n  golge  bed  ©toffwechfeld  perarmt  bad  Blut  in  feinen 
wefentlichften  Beftanbtheilen,  unb  biefe  werben  ihm  gugeführt,  inbern 
bie  Slbern  unb  (ShPludgefäße  bem  Darminhalt  Höflingen  entgiehen,  bie 


1)  Q3gl.  £.  9t affe,  9Crt.  (5ljJ?lue  tn  ub,  fflagner’«  $anbtoörtfr&n<h, 
©.  225. 

2)  9t affe,  ebfnbafelbft  <S.  236,  237. 

3)  «.  a.  D.  6.  249.  • 
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ba$  S3lut  unb  ben  (3bbtoä  ©efäfie  an  DicbtigFeit  übertreffen.  9iacb 
Eebmann  wirb  baä  33lut  wäbrenb  ber  Verbauung  reicher  an  fcflcn 
9?cftanbtbeilcn  ,).  EJucb  hier  leiftet  bie  önboämofe  imSBunbc  mit  ber 
ESerbunftung,  waö  fte  allein  ntd)t  bewirfen  fönnte’). 

lieber  bie  Elrt  unb  bie  SDtengenverbaltniffe  ber  ©toffe,  in  beren 
Elufnabmc  • ficb  bie  @bvlu3gefäf;c  unb  Elbern  bc$  33erbauung3Fanafä 
tbeilen,  befifcen  wir  erfl  febr  vereinzelte  Eluffd)liiffe.  9iacb  ©ouebar* 
bat  unb  ©aitbraö  foH  ber  nur  in  bie  Elbern,  nicht  in  bie 

(§^t?luögefci§e  übergeben.  2$ir  werben  aber  unten  fef>en,  bafjaud)  in  ben 
^bbtoSgefcifkn  3ucfo  auftreten  fann.  £ewfon  unb  Db°mf°n  fan* 
ben  einige  ©tunben  nach  genoffener  Nahrung  baö  S?Iutferum  bureb 
reichlichen  gettgebalt  milchig  getrübt.  Crä  Fann  aber  btefed  $ett  auä 
ben  ßbbluögefäfsen,  bie  {ebenfalls  bie  Jpauptmenge  aufnebmen,  in  baS 
23lut  gelangt  fein.  Elutenrietb  b<rt  jene  Eingabe  betätigt  9?affes) 
unb  Rebmann1 2 3 4)  bagegen  nicht.  2ßacbS  gebt  nach  33oud)arbat 
unb  ©anbraS  in  geringer  üttenge  in  bie  GbbluSgefäfje  über.  3ßacb 
gr.  (§b-  ©cbmib  nimmt  ber  Griweifjgebalt  beS  spfortaberblutS  wäb* 
renb  ber  SSerbauung  ju.  (Siweifj  unb  3wcfer  werben  alfo  benimmt 
auch  von  ben  Eibern  aufgenommen.  (5S  ift  überhaupt  mehr  als  wahr* 
fcbeinlicb,  bafj  alle  gelbfle  9iabrungöftoffe  bie  UBanb  ber  (Shplusgefä^e 
unb  bie  ber  Eibern  beibe  burd)fefcen,  wenn  ancb  ba$  enboSmotifcbe 
Elequivalent  ber  einzelnen  ©toffe  im3?crbältnifj  ju  beiben  Membranen 
verfebieben  fein  mag. 

SöSlicbe  $ettbilbner,  foweit  fte  bereite  im  Klagen  vorbanbeh 
finb,  gelangen  nur  ju  einem  Fleinen  Dbcil  in  ben  Dünnbarm,  ©cbon 
im  Klagen  werben  fte  son  ben  Elbern  aufgenommen  (^rericbS). 
ffienn  man  trofcbem  nach  ber  Fütterung  mit  ©tärFmebl  im  ganjen 
Darme  3ucfet  $u  ftnben  pflegt,  fo  rührt  bieft  baber,  bafj  ber  löaucb* 
fpeicbel  wieber  neue  ÜRengen  ber  ©teirfe  in  3n<fo  verwanbelt.  Die 
weitere  Umfefcung  beS  3utfer6  erfolgt  langfamer  als  bie  E3ilbung  von 


1)  Seemann,  pfwf.  G&eniie,  ®b.  II,  251. 

2)  2Jgl.  oben  bie  Eiufnaljme  ron  «Sdften  buvrf)  bic  ^flanjejmrnrjel,  <5.  48. 

3)  Waffe,  9lrt.  3Mut  in  Dt.  ffiagner’4  «panbteörterbii<b  ©.  1*6. 

4)  ?eljmann,#a.  a.  O.  <S.  236. 
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3utfer  au$  Vertritt.  £efctere  Umroanbfungofiufe  fomtte  grerich$  im 
Darmfanal  nicht  ereilen. 

Die  ^enge  ber  anorganifchen  2?eftanbtheife  ift  in  bem  Snt^alt 
be$  DarmS  Heiner  aß  in  bem  bc3  üttagcnS.  33efonberd  tie  @rbcn 
haben  merflich  abgenommen.  Demnach  tritt  ein  großer  Dheil  ber  an* 
organifeben  9?ahrungdficffe  fchon  im  30?agen  in  bie@hhln$*  unb  ©lut* 
gerade  hinüber1). 


Jtap.  III. 


©et  ©hptuö. 

§.  I. 

(£ine  meißfchwach  alfalifc^e,  feUiier  neutrale,  famenartig  riechenbe, 
balb  burcbficbtig-'Opalifireubc,  halb  milchweiße  ^lüffigfeit  wirb  in  ben 
ßhhluägefäßen  vom  ©armfanal  bet  Slutbahn  jugeleitet.  tiefer  auä 
ben  SRahrungömitteln  cntfhmbene  ©peifefaft  ober  ßhpluä  gelangt  mit 
$pmpbe  permifcht  in  ben  SRilcbbrußgang,  ber  felbß  an  ber  ©teile  in 
ba$  ©pßem  ber  Slbern  ju  miinben  pflegt,  an  welcher  fich  bie  gemein* 
fchaftliche  ©roffelaber  mit  ber  Unterfcblüffelbeinaber  ber  Iinfen  ©eite 
pereinigt. 

Sei  ftifchen,  Amphibien  unb  Sögeln  pflegt  ber  ©peifefaft  färb* 
loS  unb  burchfichtig  $u  fein,  ffiährenb  er  bei  Aafcen  pon  jp.  SR  affe 
am  poßßänbigßen  milchweiß  gefunben  würbe,  führen  spferbe  nach  ber 
Sluäfage  pon  3.  Sütüller,  ©urlt  unb  Unberen  ben  röthlühßen  @hb* 
luä.  Xiebemann  unb  ©melin  bemerften  wenig  Unterfchieb  in  bem 
©peifefaft  pon  *pferben,  jpunben  unb  ©chaafen,  ben  ber  lefctgenann* 
ten  £hiere  fanben  fie  jeboch  am  feltenßen  röthlich- 

3n  bie  3ufammenfej5ung  beö  @hpluä  geh*  am  reichlichen  ba$ 
thierifche  Eiweiß  ein,  ba8  beim  Slut  genauer  befchrieben  werben  foff. 
J^ier  fei  nur  erwähnt,  baß  baä  Qriweiß  beö  ($hplu$  burch  ©iebhiße  in 
minber  feßen  glotfen  gerinnt.  9Beil  nun  außerbem  ber  tehhluä,  mit 
^fßgfäure  perfeßt,  fich  trübt,  fo  h«t  fchon  SRaffe1)  permuthet,  baß 
ba$  (Siweiß  an  SRatron  gebunben  ba$  fogenante  SRatronalbuminat  im 


I)  {Raffe  ln  feiner  »ortrefßidjen , grixnbli^en  Slbljanblung  über  ben  (typln* 
in  Stab.  ÖBagner’«  ^anbrnörterbud)  <£.  231. 
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barftellen  mbebte.  Dieb  bat  Seemann1 2)  für  beit beä 
ÜJ?ilchbru{tgang$  ber  yferbe  betätigt.  Dem  entfpri<f?t  ei  benn,  bafj 
ber  @&olu$  beim  Slbbampfen  an  feinet  Dberfläche  gerunzelte  jpäute 
bilbet,  unb  baf$  ba$  £iweifj  bcffelben  in  Piet  fefteren  glocfen  gerinnt, 
wenn  bie  Söfung  vor  bem  (Stbifjen  mit  etwaä  Äochfalz  ober  ©almiaf 
»erfefct  wirb  (93gl.  unten  (Siweifj  beä  33lutö).  Sebntann  fanb  in 
bem  gut  audgewafchenen  (£iwei§  beä  (§bplu$  2,07  *Procent  Slfcbe,  bie 
reich  »at  an  foblenfauren  SUtalien. 

Die  mittlere  9P?enge  beö  nur  noch  mit  ßalf  verunreinigten  Ci# 
weifjeä  im  9>ferbecbblud  betragt  31,3  in  1000  Xbeiten  (Diebe  mann 
unb  ©melin). 

Ciit  jmeiter  eiweifjartiger  Körper  be$  CbpluS,  ber  von  felbft  ge# 
rinnt,  fowie  ber  ©peifefaft  auä  ben  ©efäfjen  auögefloffen  ifi,  wirb 
ald  gaferfloff  bezeichnet,  helfen  genauere  SBefcbreibung  ebenfalls  bem 
Kapitel  vom  2?lut  angeboren  fotl.  gür  ben  gaferfioff  be$  CbpluS  ift 
ei  eigentümlich,  baft  er  bei  ber  ©crinnung  an  ber  £uft,  ähnlich  wie 
bad  (5iroei^  beim  Soeben,  in  ber9fegef  weniger  fefi  wirb.  9?affe  bat 
jeboeb  im  ßajjenchpluä  einen  fepr  feften  gaferfioff  beobachtet/  ber  ftch 
fogar  fiärfer  zufammenzog  al$  ber  gaferftoff  bed  Äa^enblutd  a).  90?  ar* 
cet  fab/  wie  flcb  ber  gaferfioff  beS  Sbblud  einige  ©tunben  nach  ber 
©erinnung  wieber  auftöfle.  Dieä  erfolgt  um  fo  leichter,  wenn  ber 
auägefcbiebene  buchen  mit  oerbiinnten  2Ufalien,  ©äuren,  ober  wenn 
er  mit  neutralen  Sllfalifalzen  bebanbelt  wirb.  — Sluch  bet  gaferfioff 
beS  Cbpluä  ifl  reich  an  Slfcbe;  2 eh  mann  fanb  in  bemfelben  1,77 
9>rocent.  Die  Slfche  war  flarf  alfalifeb. 

Die  90?enge  Ui  gaferfloffä  im  §bblud  beträgt  im  90?ittel  au$ 
16  23eflimmungen  von  Seuret  unb  Saffaigne,  Xiebemann  unb 
©melin,  <prout,  Dfteeä,  ©imon  unb  £>.  9?affe  an  £unben, 
Äafcen,  ^ferbeit,  Cfeln  unb  ©ebaafen  3,14  in  taufenb  Xbeilen.  Uebri* 
gend  war  ber  gaferfioff  immer  mit  gett  unb  öbPto^örpercben  oerun# 
reinigt.  ÜBeil  ficb  ber  gaferfioff  felbft  fo  leicht  wieber  auflöjl,  fo  laf* 
fen  ftch  namentlich  bie  leiteten  nicht  leicht  entfernen. 

• di  ifl  für  bie  Cbpfobförpercben  eigentbümlich,  baf  fie  ftch  nur 
langfam  fenfen.  2lnbererfeit$  fennt  man  fein  90?ittel,  biefelben  bureb* 


1)  2el)rf>u<b  ber  pl^fiologifcbcn  S^cmi'e,  1.  Auflage,  53b.  II,  ©.  176. 

2)  9t  affe  o.  a.  £).  231. 
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Ritter  oon  ber  ^lüfftgfeit  $u  trennen,  ©o  »erben  benn  bte  (ShhluS* 
Förperchen  jitm  Zty\[  in  ben  ftaferflofffuchen  eingefchloffen,  jumDheil 
ober  trüben  fie  immer  bie  über  biefem  ftehenbe  glüfftgfeit,  baS  Ght}» 
luäferum.  Daher  ftnb  auch  bie  Qrtweißflocfen,  bie  man  burch  ©ieb* 
tyifce  auSfcheibet,  immer  mit  Körperchen  oermifcht. 

» 

§.  2. 

3n  bem  ©peifefaft  ift  ein  fchmierigeS  nicht  FrpftaflifirbareS  ®ett 
enthalten,  welches  ju  einem  großen  Dheil  ben  @bblu$Förpercben  attge* 
hört,  ©chon  klaffe  hat  berichtet,  baß  beinahe  all  biefeS  $ett 
neutral  unb  nur  »on  einer  geringen  90?enge  fettfaurer  Sllfalien  begieß 
tet  ift  ‘).  DicS  würbe  feiger  burch  d)emifd>e  unb  mifroffopifche  2lna* 
Ipfe  mannigfach  beftätigt. 

©chon  in  ber  ?ehre  ber  SSerbauung  habe  id?  erörtert,  baß  baS 
SBorFommen  neutraler  ftette  im  ßhbluS  burchauS  nicht  beweifen  fann, 
baß  biefelben  nicht  als  ©cifeit  aufgenommen  würben.  üflan  müßte 
ftch  benn  auch  bewogen  fühlen,  bie  neutralen  gette  ber  ©ewebe  um* 
gefehrt  als  einen  33eweiS  gegen  bie  ©cifeit  beS  SttutS  ju  betrachten. 
Die  fettfauren  Sllfalien  treten  in  ben  (ShhluSgefäßen  höc^fl  wahrfchein* 
lieh  ihr  Sllfali  an  baö  Eiweiß  ab.  3h**  ©äuren  oerbinben  fleh  aber 
mit  bem  aufgenommenen  ©Ipcerin  ju  neutralen  fetten. 

3m  Mittel  auS  0 Unterfuchungen,  bie  Diebemann  unb  ©me- 
lin,  ©chulfc,  Dteeö,  ©imon  unb  Sftaffe  bet  spferbett,  bem  (Sfel 
unb  ber  Kafce  oorgenommen  höben,  betragt  baS  gelt  17,53  Daufenb* 
fiel  be$  GbbluS. 


§.  3. 

Unter  ben  anorganifchenSeßanbtheilen  beS  GbpluS  hercf<bt  baS 
(Shlornatrium  oor.  Sin  baS  Kochfalj  (fließen  ftch  äunäcbft  bie  Fohlen» 
fauren  unb  phoSphorfauren  Sllfalien  unb  baS  ^hlorfalium.  ©chwe* 
felfaure  ©alje  finbet  man  in  ber  Slfche  nur  als  ^rgebniß  ber  23er» 
brennung  ber  (Siweißftoffe.  Die  ©rbfalje  höben  baö  Uebergewicht’  über 

baS  (Sifen,  baS  nur  in  ©puren  gefunben  würbe. 

» 


1)  Staffe  a.  a.  £>.  034. 
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©cimmtlicbe  ©al$e  betragen  im  SbnluS  be$  (SfelS  nad)  9tee$ 
7,11  in  taufenb  feilen.  2Jl$  Mittel  für  bie  alfalifeben  ©al$e  erge* 
ben  ftd)  auS  ben  Unterfucbungen  oon  9??arcet,  *Prout,  ©imon 
unb  9t affe  bei  £>unben,  tfajjen  unb  ^ferben  7,93,  für  bie  (Srbfalje 
nach  brei  Veftimmungen  bei  bem  ^>ferb  unb  ber  Äafce  1,49  (Die* 
bemann  unb  ©melin,  ©imon,  9laffe). 

5Baö  enblicb  ben  fffiaffergebalt  betrifft,  fo  ift  bie  DurcbfcbnittS* 
jabl  auß  2t  Slnalpfen  bei  gerben,  £feln,  ©ebaafen,  £unben,  Äafceit 
928,96  in  1000  Db-  (9teu9  unb  Ammert,  Diebe  mann  unb 
©melin,  sprout,  9t  ceS,  ©imon,  9taffe).  Die  nteberfte  ßabl 
892  fanb  9>rout  beim^unbe,  bie  böcbfte  974  erhielten  Dieb  cniann 
unb  ©melin  beim  ©ebaafe,  woraus  beroorgebt,  bafj  ber  Uöafferge* 
halt  beS  ßbbluö  um  82  Daufenbjtel  fdnoanfen  fann. 


§.  4. 

% 3luS  ber  unmittelbaren  Schiebung,  in  welcher  ber  Snbalt  ber 
(5bnluSgefä§e  ju  ben  9iabrungSmitteln  fte^t,  erflärt  cS  fid>,  warum  ber 
©peifefaft  in  feiner  3ufammenfefcung  größere  Verfcbiebenbeit  *eigt,  alS 
irgenb  eine  glüffigfeit  beS  tbierifeben  ÄörperS.  Darum  haben  febon 
ffeuret  unb  ?affaigne  gelehrt,  baß  bie  9Jfifcbung  beS(§bpluS  weit 
mehr  abbängt  oon  ber  Jöefcbaffenbeit  ber  9?abrung  als  oon  ber  2lrt 
beS  DbierS. 

Die  meinen  fejten  Veftanbtbeile  führt  ber  @bbluS  ber  gleifcb* 
freffer,  bie  wenigfien  ber  ßbbluß  ber  ©ebaafe.  Unb  bafj  bieS  wirflicb 
oon  ber  9tabrung,  nicht  oon  ber  Dbterart  abbängt,  erfieht  man  bar* 
auS,  bafj  für  ein  unb  baffelbe  Dbier  bei  tbierifeber  Äoft  ber  buchen 
$um  ©erum  als  mittleres  Verhältnis  l : 10/  bei  *PfIan$enfoft  bage- 
gen 1 : 15  jeigt  (9Karcet  unb  sprout).  *).  3luS  biefen  ßablen 
folgt,  -baf$  ficb  bie  Vermehrung  oorjugSweife  auf  ben  gaferftoff  unb 
bie  GjbpluSförpercben  behebt,  bie  beibe  inr^udjen  enthalten  jtnb,  alfo 
auf  bie  (Jiweifjförper  unb  gelte.  9tatürlicb  bat  bie  Veftimmung  beS 
VerbältniffeS  oom  Äucbeu  jum  ©erum  nur  einen  annäbernben  ffiertb 


1)  Vgl.  <&.  9t  a ff c,  a.  a.  D.  ©.  238,  befien  Safylcn  i#  auf  bie  Grinfjcit  bejc* 
gen  $abe.  $ie  SMnung  ergiebt  eigentlich  für  ben  erfien  fraH  l : 9,87,  für 
ben  jtoeiten  l : 14,88. 
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für  bic  Seurtbeüung  bet  Menge  ber  feffen  Seftanbtbeile.  ©enn 
Ärimer  bad  ©egentbeil  gefunben  bat,  fo  fann  bied  oon  ber  gleich* 
Zeitig  genoffenen  ©affermenge  bebingt  fein.  Gd  barf  und  aber  biefe 
Abweichung  oon  Marcet’d  unb  «Prout’d  Grgebniß  um  fo  weniger 
irren,  ba  Sebmann  auch  für  bad  SBlut  bie  SSermebrung  bed  Safer* 
ffoffd  burcb  eiweißreiche  Währung  bewiefen  bat. 

Stach  ber  Fütterung  mit  ©tärFmebl  faben  Diebe  mann  unb 
©melin  juerff  3ucfcr  im  Gbhlud  eined  £unbed  auftreten.  93ouif* 
fon,  Rebmann  unb  Anbere  haben  biefe  Dbatfache  beffätigt,  unb 
ber  leptgenannte  F°rfä)er  bat  biefelbe  babin  erweitert,  baß  nach  reich* 
liebem  ©enuß  oon  ffärfmebiartigen  Stabrungdffoffcn  milchfaure  ©alzc 
im  ©peifefaft  auftreten  ,).  Gd  oerbient  Beachtung,  baß  febon  Steed 
bie  organifche  ©äure,  bie  im  Gbolud  oorFommt,  ald  Milchfaure  be* 
Zeichnete  a). 

fettreiche  Stabrung  oermebrt  auch  ben  Fettgehalt  bed  Gbolud. 
Daher  haben  Diebemann  unb  ©melin  unb  anbere  Fächer  &en 
Fettgehalt  bed  ©peifejaftd  häufig  nach  tbierifeber  $off  größer  gefun*  * 
ben  ald  nach  pflanzlicher  Nahrung.  SSouffingault  unb  Senj  ba* 
ben  jeboch  naebgewiefeu,  baß  in  einer  gegebenen  3eit  bie  Aufnahme 
bed  Fettd  eine  beffimmte  ©renje  nicht  iiberfchreiten  Fann. 

3n  ben  großen  ©chwanFungen,  bie  ber  im  ©affergebalt 

jeigt,  giebt  fich  beutlich  ber  Ginfluß  ber  Stabrungdmittel  Funb.  Stach 
5t affe  wirb  bei  bungernben  Dbieren  ein  febr  wäfferiger  Gbblud 
gebilbet,  wäbrenb  biefer  bei  nahrhafter,  reicher  Äoff  weißer  unb  bicFer 
iff 1 2  3).  Dbeu  habe  ich  bereitd  angefiibrtj,  baß  nach  Diebemann’d 
unb  ©melin’d  SSerfucben  ber  Gbplud  bidweilen  burch  bie  aufgenom* 
mene  Stabrung  oerbünnt  wirb,  ©enn  man  bad  Mittel  bed  ©affer# 
gebaltd  im  Gbplud  breier  nüchterner  <pferbe  (93V)  mit  bem  Mittel 
vergleicht,  bad  brei  mit  jpafer  gefütterte  spferbe  ergaben  (944,8),  bann 
fdjeint  bied  fogar  nicht  allzu  feiten  ber  Fall  zu  fein. 


1)  £ ermann,  p^ftclogiftbe  (5f;emie,  2tc  Sluflagf,  95t*.  I.  ©.  100,  99b.  II. 
€.  277. 

2)  •$.  9t a ffe,  a.  a.  £>.  <S.  232. 

3)  St.  a.  £>.  6.  237,  249. 
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§.  5. 

Von  bem  Slugenblicf  an,  in  welchem  ber  ©peifefaft  au$  bem 
Darm  in  bie  ßhbluägefäfje  übergeht/  ifi  feine  (Sntwicflung  feineäwe* 
ge$  beenbigt.  Stuf  bem  ©ege  von  ber  Darmwanb  bi$  inä  Vlut 
unterliegt  er  fogar  fortwährenber  Veränberung. 

Dahin  gehört  junächft  eine  attmälige  Vermehrung  beö  (Siweifkd 
unb  beä  gaferfioffä.  tyrout,  SReub  unb  (Smmert,  Diebemann 
unb  ©melin  fanben  mehr  Griwcib  unb  namentlich  mehr  gaferftoff 
in  bem  Inhalt  beä  Sftilchbruftgangö  atö  in  bem  ©peifefaft  ber  @hb* 
luigefäfje  beö  Darmä.  5luö  biefem  ©runbe  gerinnt  ber  (5hbluö  nur 
unvoUfommen,  bevor  er  burch  bie  fogenannten  ©efrööbrüfen  hin* 
burchgetreten  ift.  (£ntwicflung  be$  gaferfioffö  auö  einer  anberen 
eiweibartigen  Verbinbung  ijt  ein  £auptmoment  in  ber  fortfchreitenben 
Verwanblung  beS  ©peifefaftä. 

9J?it  ber  Vermehrung  beö  @iwetbed  hängt  eine  anbere  Um* 
fefcung  innig  gufammen.  Die  Vermehrung  beö  @iwei§eö  ift  nämlich 
nach  SRaffe  nur  eine  3nnahme  be$  freien  (£iweibe$  unb  beruht  auf 
ber  3rrlegung  beä  Vatronalbuminatö,  beffen  Sllfali  bie  neutralen  gette 
be$  ßhplud  verfeift.  Denn  barin  begeht  eine  jweite  Jpauptumwanb- 
Iung  be$  GEhhluä,  bab  fich  bie  neutralen  gette  immer  mehr  verfeifen. 
Die  ©peifefaftgefäfje  be$Darmä  enthalten  viel  freiem  gett  unb  wenig 
©eife;  im  ütfilchbruflgang  ijt  baö  Verhältnis  umgefehrt. 

Dabei  nimmt  bie  Sßenge  be£  gettä  im  (§hvluöferum  ab,  inbem 
{ich  biefed  ber  Vlutbahn  nähert.  ÜKit  Sehmann  labt  fich  anneh* 
men,  bab  biefe  Verminberung  burch  hie  Vilbung  ber  (Shbludförper* 
eben  berbeigefübrt  wirb,  ©chon  bie  er{len  feinen  TOolecüle , welche 
5).  Füller  in  ben  Anfängen  ber  ©petfefaftgefäfje  wahrnahm,  befle* 
hen  aud  gett  unb  einer  etweifartigen  .fcülle.  Diefeö  gett  allein  be* 
bingt  bie  milchige  Vefchaffenheit  beö  GbpluS  nach  ber  Verbauung, 
©enn  man  bad  gett  burch  Slether  wegnimmt,  wirb  ber  ©peifefaft 
burchftchtig , opaliftrenb.  SReben  jenen  feinften  Stfolecitlen  finben  fich 
gröbere  Äörnchen;  biefe  werben  burch  einen  Vinbejioff  $u  fleinen  £äuf* 
chen  vereinigt,  in  benen  Äerne  auftreten.  Da$  votlenbete  (Shpluöförper- 
chen  ift  blaf,  weiblich/  mattglänjenb , feinförnig,  mit  (Stnem  ober  mit 
mehren  Äemen  verfehen.  2lu£  biefer  (Sntwitflungägefchichte  unb  au$ 
ber  von  £.  Füller  am  griinblichften  vorgenommenen  mifroffopifchen 
Prüfung  ber  au$gebilbeten  3rßm  ergiebt  fich,  bab  hie  ßhbluäförper* 
SDtoIcfchott,  *pf)pf.  be8  <5toffn>ecbfeI8.  15 
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d6en  aufjerorbentlich  reich  ftnb  an  gett  *)•  3u*  3«t  ber  Serbauttng 
wirb  bie  2Jn$a&I  biefer  Körperchen  bebeutenb  vermehrt. 

Die  febr  wichtige  grage,  ob  bie  tßilbung  bcä  rothen  garbfioffS 
be$  S3lut3  bereite  im  ßhhluS  beginnt,  harrt  immer  noch  einer  allem 
ßweifel  iiberbobeneit  Crntfcheibung.  Dafj  rothe  SBIutförperchen  auch 
im  ©peifefaft  auftreten,  namentlich  nachbem  bie  (ShvIuSgefäfje  burch 
bie  mefaraifchen  Knoten  hinburchgetreten  ftnb  unb  nachbem  fleh  bie 
Spmphe  ber  SWilj  mit  bem  Shplud  vermifcht  hat,  bariiber  finb  bie 
verfchiebenften  gorfcher  einig  (©chulfc,  Sirnolb,  Valentin,  ©i* 
mon,  JBouiffon  unb  viele  Slnbere).  Sirnolb  unb  S3ouiffon 
fehen  biefe  S3lutförperchen  alö  im  ©peifefaft  neu  entftanbene  an  unb 
verlegen  ben  £5rt  ber  garbfloffbilbung  in  bie  <5bt>lu$gefäfje. 

ftür  biefe  Sinnahme  fpricht  erjtenS,  bafj  ber  GhvluS  von  ben 
fogenannten  mefaraifchen  Drüfen  biä  jur  (JinmünbungSjMe  beS  9ftild)* 
bruftgangS  in  bie  SIbern  immer  röther  wirb  (9?eufj  unb  Ammert, 
SSauquelin,  *Prout,  ©eiler  ©chulfc).  3weitenS  faheu  SKeufj 
unb  <£mmert,  Krimer,  ©eil  er  ben  ©peifefaft,  felbft  wenn  er 
vorher  farblos  war,  an  ber  2uft  immer  röther  werben.  Drittens 
beobachtete  @Uner,  bafj  ber  (ShbluS  ftch  röthet  im  unterbunbenen 
SKilchbrujtgang. 

Der  julefct  genannte  ©runb  ift  befonberS  wichtig,  ©eit  ftofc 
mann,  ?auth  unb  ^)anijja  SSerbinbungen  jwifchen  ben  ShvIuS* 
gefäfjen  unb  ben  SIbern  im  ©efröfe  entbeeft  hotten,  unb  feit  ©erber 
beim  *Pferb,  ba$  ben  röthetfen  GshvluS  im  SÄilchbruftgang  führt,  folche 
(Sinmünbungen  von  (Shvluögefäfien  in  bie  SIbern  genauer  betrieb/ 
hat  man  nämlich  vielfach  alle  rothe  SSlutförperd&en  beS  ©peifefaftä 
für  (Sinbringlinge  auS  ben  ^Blutgefäßen  erflärt.  Dafj  fie  eS  theilweife 
ftnb,  ba  bie  (§hblu3gefäfje  ftch  jn  jenen  SIbern  oft  als  SIfpiratoren 
verhalten,  läfjt  ftch  nicht  bezweifeln.  (£lSner’$  Serfuch  beweift  aber, 
bafj  ein  Dheil  jener . farbigen  93lutförperchen  feine  SBilbungSftätte  im 
ShvIuS  hat.  9? affe’ S S3eobachtung,  bie  einen  negativen  Erfolg  hatte, 
läfjt  ftch  feiert  fo  erflären,  baft  ber  (§hblu3  fich  nicht  auf  ber  richtigen 
(5ntwidlung$ftufe  befanb,  unb  baö  fcheint  mir  auch  von  ben  gätlen 
ju  gelten,  in  welchen  fo  anfehnlichc  ftorfcher,  wie  3.  SWitller,  bie 
Wölbung  beS  @hhluS  an  ber  ßuft  nicht  beobachten  fonnten. 


l)  Sgl.  Sfltüller  ln  $enle  unb  ^Jfcufer,  Seitförift  für  rationelle  3 fle* 
bicin,  III.  <&.  204  uub  folg. 
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9>flan$enfreffer  muffen  ben  ftarbftoff,  ber  aud  ©ticffioff,  Äoh* 
lenftoff,  SBafferfloff,  ©auerfloff  unb  @ifen  beftebt,  aud  driroeifjförpent 
unb  Sifen  bilben  fonnen.  di  finb  aber  im  @bplu$  alle  SBebingungen 
erfüllt,  bamit  biefe  JBilbung  fcpon  hier  ihren  Anfang  nehme.  £afj 
im  ©peifefaft  nicht  aller  ^arbftoff  gebilbet  wirb,  vergebt  ftd) 
non  felbft. 

23ouiffon  will  eö  beobachtet  haben,  bafj  fich  farblofe  ßbbfaä* 
förperchen  röthen  an  ber  ?uft.  Qrö  wäre  alfo  möglich,  bafj  ber  $arb* 
ftoff  ftch  theilweife  in  ben  Äörperchen  entmicfelt.  Sßach  dmmerf  haftet 
aber  ber  rothe  garbftoff  oorjugäroeife  am  gaferfioff  unb  läfjt  fich  in  ©affer 
löfen.  X'eebalb  neige  ich  mich  ju  berSlnficht,  bafj  ber  im  @bpluä  fich 
bilbenbc  ^arbfloff  von  ben  Äörperchen  burch  (5nbo$mofe  aufgenommen 
wirb,  dagegen  barf  ich  freilich  nicht  unerwähnt  (affen,  bafj  Lehmann  ’) 
im  (5h»lu§  beö  5??ilchbruftgangö  von  ^ferbett  feinen  gelöffelt  53lut* 
farbfloff  auffinben  fonnte.  2Iud>  biefeä  negative  Örgebnifj  miifjte  burch 
ben  3eitraum  ber  (Sntroicflung  ju  erFlären  fein. 

Slud  bem  £)bigett  ergiebt  fich,  ba0  ber  ©peifefaft  bem  S3lute 
immer  ähnlicher  wirb  burch  bie  Sermebruitg  beö  (SiweifjeS  unb  beä 
^aferftoffä,  burch  hie  SSerfeifung  beä  $että  unb  burd)  bie  begimtenbe 
Silbung  beö  93lutroth$. 


1)  «.  a.  C.  93b.  11.  <S.  290. 
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SHenn  im  @hhluö  bic  farbfofen  Körperchen  noch  über  bte  farbi* 
gen  oorherrfchen,  fo  übertrifft  im  SMut  bte  3ahl  tiefer  2lbfömmlinge 
bie  9??enge  jener  Mutterjeflen  bereite  bebeutenb.  Daher  fommt  e$ 
benn,  ba§  bie  Eingaben  über  bie  fiofftiche  Mifcbung  ber  93lutförper* 
eben  ficb  beinahe  fämmtlich  auf  bie  farbigen  beheben. 

CaS  95tut,  eine  alfalifcbe,  hefl  firfcbrothe  bis  heibelbeerfarbige 
glüffigfeit,  in  welcher  bie  genannten  Körperchen  fchweben,  ifi  baS 
poßenbete  (Jrgebnifj  ber  SSerbauung,  bie  man  wefentlich  aß  SSfutbib 
bung  ju  faffen  hat.  Snbem  tiefe  glüffigfeit  in  ben  ©efäfjen  aßen 
©eroeben  beS  Körperö  auftrömt,  unb  jtrar  in  ©efäfjen  beren  JDeff* 
nung  immer  enger,  beren  Söcinbe  immer  biiitner  werben,  treten  burch 
GrnboSmofe  bie  oerfcbiebenficn  ©toffe  in  bie  ©ewebe  hinüber.  CeS* 
halb  ift  baS  93lut  ber  Mutterfaft  aßer  5Berfjeuge  beä  KörperS,  bie 
93lutflüffigfeit  ift  bie  Mutterlauge,  auS  ber  fleh  aße  ©runbformen, 
afle  3füfit  unb  gafern  entwirfetn.  ‘Carum  habe  ich  oben  bie  roefent* 
liehen  93eftanbtbeite  beö  95Iuß  unb  bie  aßgemein  verbreiteten  93 1* 
ftanbtheile  beS  thierifchen  Körperö  aß  gleichbebeutenb  hingefleflt. 

3n  bem  95tut  finben  wir  bie  ditreifjförper,  bie  gelte,  einen 
gettbilbner  unb  bic  anorganifchen  SRahrungdfloffe  ber  Nahrungsmittel 
roieber.  ffieit  ich  baS  5Mut  aß  @rjeugni§  ber  @ntroic!Iung  ber  Nah* 
rungSfloffe  betrachten  miß,  fo  ftnb  mit  jener  Sintheilung  bet  Nah* 
rungSftoffe  auch  bie  klaffen  ber  93lutbejknbtheÜe  gegeben. 

S.  ,2. 

9US  Urbilb  ber  Siroeifjförper  galt  pon  jeher  neben  bem  (Sitoeifj 
beS  Hühnereis  baS  (Siwetfj  beS  93lutS.  3n  bem  erßen  93ucb/  bei  bet 


Digitized  by  Google 


<5itre<£  be«  Slut«. 


229 


Cefprecbung  bet  eiroeifjartigen  Serbinbungen  ber  9>fton$eit/  ftnb  bie 
©rünbe  entwicfelt , warum  bie  ©iffenfcbaft  bis  je^t  feine  Formeln  für 
bie  (Jiweifjfloffe  $u  geben  oermag.  ©enn  ich  baber  bi«  an  ben  SluSbrucf 
N5C40HM0M  erinnere,  burcb  welchen  ftöulber  früher  baS  Serhältnifj 
beS  ©ticffloffS,  ÄoblenfloffS,  ©afferfloffS  unb  ©auerfloffS  in  ben  ©i- 
meifjförpern  bejeicbnete,  fo  gefcbieht  e3  blo§,  um  mit  bemfelben  bie  3u* 
fammenfefcung  ber  hierher  gehörigen  Serbinbungen  beS  SlutS,  fo  weit 
eS  nötbig  ifl/  $u  vergleichen.  Sie  Stequioalentjablen  ber  vier  ge* 
nannten  ©runbfloffe  finb  in  jener  §ormel  für  baS  (Siweifj  richtig 
auSgebriicft.  ÜKulber  unb  Rüting  fanben  aufjerbem  im  (5iweiff 
beS  SlutS  1,3  «procent  ©cbwefel.  Der  ^>b*>dpborgebalt  beträgt  nach 
einer  älteren  Seflimmung  Qtfulbet’S  0,3  sprocent. 

(£3  fcbeinen  jebocb  immer  anorganifcbe  Seflanbtbeile  jur  eigent* 
lieben  ßonftitution  beS  CriweifjeS  ju  gehören.  9?ur  mit  biefer  2ln> 
nähme  läfjt  ftch  ber  fletS  fo  grofje  ©ebalt  an  phoSphorfaurem  Äalf 
unb  an  £ocbfal$  erflären,  bie  bem  (Jiweifj  jwar  in  wecbfelnber  9??enge, 
aber  boeb  fo  hartnäefig  anhängen,  bafj  man  baS  tfafffalj  burcb  ©äu* 
ren,  baS  Äocbfalj  burcb  ©affer  nur  febwer  entfernen  fann.  2lu3 
biefem  ©runbe  habe  icb  oben  bereits  baS  (5iweifj  als  ein  Mittel  be* 
jeiebnet,  ben  phoSphorfauren  £alf  beS  SlutS  gelöft  $u  erhalten. 

(5in  ziemlich  beträchtlicher  Dbeil  beS  (5iweifje3  fleht  jum  Patron 
im  Slut  in  bem  Serhältnifj  einer  fcbwacben  ©äure.  @3  bilbet  mit 
bem  Patron  ein  ©al$,  ba3  fehr  viele  (Sigentbümfeiten  ber  Slutflüf* 
ftgfeit  bebingt. 

©ie  ba3  lösliche  ^flanjeneiweiß,  fo  ifl  auch  ba3  ©iweifj  be3 
SlutS  in  ©affer  löslich.  Seim  Erwärmen  jeigt  ed  biefelben  ©erin* 
nungSerfcbeinungen  J).  Durch  »erbiinnten  Blfobol  wirb  e3  jwar  au3 
feiner  Söfung  gefällt,  jebocb  ohne  in  ben  geronnenen  3«tfanb  überju* 
gehen,  b.  b.  e3  ifl  nachher  wieber  in  ©affer  löslich.  ütfit  flarfem 
»Ifohol  verfemt  gerinnt  baS  (5iweif  beS  SlutS. 

Dafj  baS  (Siweifj  beS  SlutS  burcb  organifebe  ©äuren,  mit  SluS* 
nähme  ber  ©erbfäure,  nicht  gefällt  wirb  burcb  anorganifcbe  ©äuren, 
mit  Ausnahme  ber  gewöhnlichen  $bo$pborfäure/  bahingegen  wohl/ 


1)  Sgl.  o&en  ®.  91  nnb  <&.  77,  Wo  bie  allgemeinen  (Sigenfcbaften  ber  eiweif« 
artigen  Stoffe  angegeben  ftnb,  bie  l)iK  natürlich  nicht  wieber&olt  werben. 
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ifl  eine  ©igenfcbaft,  burcb  welche  e«  ftcb  ebenfatt«  an  ba«  Pflanzen* 
eiweif  anfcblieft. 

©in  Ztyil  be«  ©iweife«,  ber  mit  Slatron  ju  bem  fogenannten 
Slatronalbuminat  oerbunben  ift,  gerinnt  beim  ©rwärmen  be«  ©lut* 
waffer«  nitbt  in  glotfen,  fottbern  in  gerunzelten,  oft  ziemlicb  berben, 
wenn  auch  mehr  ober  weniger  burchftcbtigen  Rauten,  bie  ftcb  an  ber 
Dberfläcbe,  nachbem  man  bie  juerft  gebilbeten  weggenommen  hat, 
mehrmal«  erneuern  (©eher  er).  Diefe«  SWatronalbuminat  ijl  in 
©affer  oiel  tödlicher  al«  ba«  gewöhnliche  ©iweif.  Darin  liegt  ber 
©runb,  we«halb  beim  einfachen  Äocbeit  be«  ©lutwaffer«  in  ber  Siegel 
noch  etwa«/  uub  zwar  häufig  ziemlich  oiel  ©iweif  im  ©lutwafTer  ge* 
löft  bleibt,  ba«  inbef  in  ber  ©arme  gerinnt,  fo  wie  man  ba«  Üllfali 
burcb  ein  paar  tropfen  ©ffigfäure  oom  ©iweif  trennt.  Da«  9la* 
tronalbuminat  läßt  ftcb  aber  leicht  in  bitten  ftlocfen  al«  folche«  au«* 
fcheiben,  wenn  man  ba«  ©lutwafTer  oor  bem  Wochen  mit  einer  hin* 
länglichen  Stenge  Äocbfalz,  ©almiaf  ober  ©lauberfalz  oerfefct  !)- 

Durch  Wochen  oerliert  ba«  ©iweif  einen  Dheil  feine«  ©cbwefel«, 
ba«  Slatronalbuminat  einen  Dheil  feine«  Sllfali«.  De«halb  iji  ba« 
©lutwaffer  nach  bem  Soeben  ftärfer  alfalifch  al«  oorber. 

2lu«  bem  ©lutwaffer  läft  ftcb  ba«  ©iweif  gewinnen,  wenn  man 
e«  nach  bem  3ufafc  oon  Äocbfalz  bi«  z«  90°  erwärmt  unb  ben  ge* 
ronnenen  Körper  mit  oerbiinnter  ©alzfäure  wäfcht.  Dabei  entfteht 
eine  faljfaure  ©erbinbung,  bie  man  in  ©affet  löfen  unb  in  größerer 
Steinbeit  au«  ber  ?öfmtg  burch  fohlenfaure«  tlmmoniaf  fällen  fann. 
Den  Stieberfcblag  wäfcht  man  mit  ©affer,  Sllfobol  unb  Sletber. 

3n  1000  Dbeilen  ©enfchenblut  beträgt  bie  mittlere  ©iweifmenge 
nach  zahlreichen ^cfHmmungcu  71,38  (Deni«,  ?ecanu,  ©ertbolb, 
Sticbarbfon,  ©imon,  ©ecquerel  unb  Stobier  *). 

§.  3. 

©in  Körper,  ber  zwar  in  weit  geringerer  ©enge  al«  ba«  ©i* 
weif  im  ©lut  enthalten  ift,  trojjbem  aber  einen  ber  wefentlicbflen 


1)  93gt.  2 ermann  (a.  a.  D.  I.  <S.  34a),  ber  ofyne  ßtoelfel  He  (Jigenfdjafte* 
bet  einzelnen  eiweifiarttgen  .Körper  am  grünblidjflen  erörtert  Ijat. 

2)  <höfer,  übet  ben  gegenwärtigen  ©tanbpunft  bet  patfyctogifdjen  ßtjemfe  ben 

3Mut$,  Ocna  1846,  11. 
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©toffe  beffelben  bargeflt,  ig  bet  gafergoff.  £ing#tli#  bet  3ufam- 
menfegung  unterf#eibet  et  ft#  bur#  feinen  größeren  ©auergoffgchalt 
oom  @iweig,  unb  biefe  Vermehrung  be«  ©auergoff«  f#eint  na# 
ÜXulber’«  3<#ltn  auf  Soften  be«  Äofgengoff«  gattjugnben.  9Dful- 
bet  fanb  im  gafergoff  1,2  9)rocent  ©#wefel,  JKüIing  1,32,  SB c r- 
beil  1,59.  Da  ba«  ©iweig  be«  S3Iut«  1,3,  ba«  be«  Jpithnerei«  ba* 
gegen  na#  ben  neueren  Slnalpfen  1,6  ^rocent  ©#wefel  enthält,  fo 
mö#te  man  jene  SBerf#ieben^eit  in  ben  3<#kn  für  ben  ©#wefel  be« 
gafergoff«  beinahe  non  Slbarten  beffelben  herleiten,  wenn  man  ni#t 
»ügte,  bag  bet  gafergoff  regelmägig  mit  ben  £üöen  non  ©lutför* 
per#en  nerunreinigt  ijt,  beten  Stenge  natiirli#  we#felt.  £unbert 
Xheile  gafergoff  enthalten  0,3  9-#o«phor  («Utu  Iber). 

(Sbenfo  wie  ba«  Qriweig  enthält  bet  gafergoff  niel  pho«phorfau* 
ren  Äalf,  beffen  SD?enge  na#  «Jtfulber  fogar  1,7  ^tocent  betra* 
gen  fann. 

©eil  biefet  eiweigartige  Körper,  befonber«  beim  heftigen  Um*« 
ri#ten  be«  ©lut«  ober  wenn  man  biefe«  in  fehr  bünnen  ©#i#ten 
au«gebreitet  hat,  in  gafern  gerinnt,  heijit  er  gafergoff.  Unb  biefe 
©erinnung,  bie  ohne  3ufag  anberer  ©top  ffattgnbet,  wenn  ba« 
©lut  bem  ßrei«Iauf  entzogen  wirb,  möge  bie«  innerhalb  ober  auger* 
halb  be«  Äörper«  gef#ehen,  ift  be«  gafergoff«  hewonagenbfte  @i* 
genf#aft. 

3n  feiner  Söfung  fennen  wir  ben  gafergoff  einigermaagen  bur# 
3.  Füller,  bcr  grof#b!ut  mit  3uc!erwapr  fo  gltriren  lehrte,  bag 
bie  grogen  efliptif#en  ©lutforper#en  auf  bem  gilter  bleiben,  wähtenb 
bie  Söfung  be«  ©iweige«  unb  ber  ©alje,  bie  au#  ben  gafergoff  ent* 
hält,  bur#geht.  2lu«  biefer  ?öfung  wirb  ber  gafergoff  bur#  (Sffig* 
fäure  ebenfo  wenig  wie  ba«  (Siweig  gefällt. 

Der  frif#  geronnene  gafergoff  enthalt  feine  Elemente  in  einem 
fehr  bewegli#en  3wffanbe,  er  wirb  lei#t  fcerfegt,  unb  bie  Ghttbecfung 
oon  ©erjeliu«,  bag  er  ©affergoffhhpetorpb  ^erlegt,  ig  ein  21u«* 
brut!  biefer  £igenthümli#feit,  bie  bur#  ba«  Äo#en  be«  gafetgop 
oeiloren  geht 

Uebrtgen«  lägt  fi#  ber  geronnene  gafergoff  oon  anbeten  unlö«* 
li#en  ©iweigförpern  ni#t  unterf#eiben.  3n  «Dt  ul  ber’«  Slngabe,  bag 
ber  gafergoff  mit  garfer  ©aljfäure  eine  inbigoblaue,  ba«  (Siweig  ba* 
gegen  eine  »iolettc  ober  mehr  bem  «Purpur  ähnli#e  garbe  erzeuge, 
fanb  i#  bei  meinen  ©eoba#tungen  an  forgfältig  gereinigten  ©toffen 
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burcbaud  Fein  fdjarfeS  Mittel  jur  Unterfcbeibung.  21u(b  reiner  ftafer* 
jtoff  wirb  bisweilen  violett  unb  baä  Qriwei§  wenigjlenä  fo  blau,  bafj 
man  n ad)  biefen  Färbungen  bie  beiben  (Siweifjförper  nir^t  wieber« 
erfennt. 

97?an  gewinnt  beit  gaferftoff  in  größerer  $?enge  am  reinjten, 
wenn  man  ba$  auä  ber  Slber  geflogene  331ut  firf)  felbft  überlast, 
SBeil  bann  ber  gerinnenbe  $aferjtoff  bie  931utFörperchen  einfchliefjt, 
fenFt  ficf>  im  ©efäji  ein  rotier  Sueben,  über  bem  eine  gelbliche  $lüj> 
figFeit,  baS  33Iutwaffer  ober  JBlutferum,  Mt.  Der  Sueben  wirb  $er* 
febnitten  unb  bid  jum  völligen  SBerfcbwinben  ber  rotben  §arbe  mit 
Üßaffer  auögewafchen.  Der  fo  bereitete  ^aferjtoff  enthält  weniger 
Körperchen  beigemengt  al$  ber  bureb  ©chlagen  gewonnene.  (£x  wirb 
nacbträglicb  bureb  fcbwefelfäurebaltigen  SUFoFwf,  unvermifchten  SllFobol 
unb  Sietbet  gereinigt. 

Sluä  ben  3oblw  von  Deniä,  ©imon  SRaffe,  93ecquerel 
unb  SHobier  berechnete  jpiäfer  al$  aritbmetifcheS  Mittel  be$  ^afer^ 
ftoffgebaltä  in  1000  Dbeikn  fJWenfcbenblut  2,27  *). 

§•  4. 

Daran  ba§  ber  $aferjtoff  im  Freifenben  93Iute  wirtlich  gelöft  fei 
unb  nicht  auä  bem  spiafccn  ber  S3lutförpercben  ober  bem  Slneinanber* 
legen  fonftiger  im  23lute  febwebenber  Üfiolecüle  bfroorgebe,  ift  wobl 
feit  jenem  JBerfuch  % SWüllet’ä,  ber  bie  33lutförpercben  von  ber 
gerinnenben  S3lutflüffigfeit  trennte,  nicht  mehr  ernftlicb  gejweifelt 
worben,  freilich  Fönnten  bie  füllen  bet  93lutförpercben  trofcbem  auch 
gaferftoff  enthalten  ober  gar  aud  ^aferftoff  beheben.  Die  lejjtere 
Slnftcbt  wirb  neuerbingd  von  Jolafiwefc,  einem  tüchtigen  SbemiFer, 
vertreten,  jeboch  ohne  bafj  biefer  iiberjeugenbe  93emei$grünbe  für  bie-» 
felbe  beigebracht  hätte 1  2).  3n  biefent  Slugenblic!  ift  ber  ©toff  ber 
füllen  ber  S3lutförpercben  nicht  mit  Sicherheit  cbaraFterijirt  3). 

üBenn  nun  fe{t|tebt,  ba$  jebenfaHö  ber  größte  SCbeil  be$  $afer* 
ftoffö  im  S3lut,  baö  ben  lebenben  Körper  burchjtrömt,  gelöft  ift,  fo 


1)  £äfer,  a.  a.  D.  ©.  12. 

2)  in  fraget  SBterfelja^rfc^rfft  1850,  93b.  IV.  <$.  11. 

3)  SBgl.  Rebmann,  a.  a.  D.  93b.  II,  <S.  174. 
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tbut  ficb  »on  fefbft  bie  grage  auf,  welche  Seränberung  ber  Gonftitu* 
tion  beö  gaferftop  bie  Gerinnung  bebingt.  SDie  cbemifche  3ufam» 
menfefcung  bed  ungeronnenen  gaferftoffd  ift  nicht  erforfebt.  (5ine  »er* 
änberte  (Sonftitution  ift  baher  nur  in  ben  »erfebiebenen  Serbinbungen 
gefuebt  worben,  in  benen  ber  gaferfloff  »ot  unb  nach  ber  Gerinnung 
enthaften  fei. 

©o  »ermutbete  £eni3,  baß  ber  gaferftoff  im  freifenben  SSfut 
bureb  fauflifebeä  Slffafi  geföft  erbaften  werbe.  £aö  au$  ber  SIber 
geffoffenc  SBXut  foüte  fo  »ief  Äohlenfäure  aufnehmen,  bafj  ber  gafer» 
Hoff  auö  jener  Serbinbung  getrennt  unb  jur  Gerinnung  gebracht 
werbe.  3a,  £>eniä  ging  fo  weit,  bie  ganje  gaferftoffmengc  alä 
Katronalbuminat  ju  betrachten/  ba$  bureb  jene  Äohlenfäure  jerfegt  fei. 
©äre  biefe  SInfchauung  richtig,  bann  miifjte  ba§  23lut  ber  Slbent, 
welche^  mehr  Äoblenfäure  enthaft,  af-3  baö  SSfut  ber  ©cbfagabern, 
biefeö  an  Gerinnbarfeit  übertreffen,  waö  nicht  ber  gall  tfh  Kaffe 
hat  benn  auch  bie  SorjMung  »on  Deniö  auf  ba$  ©chfagenbjte 
wiberfegt,  inbem  er  barauf  aufmerffam  machte,  bafj  man,  wenn  jene 
Slnficbt  richtig  wäre,  wiflfürfich  bie  ©enge  bed  gaferftoffö  burch  einen 
größeren  ober  geringeren  3ufa|J  beä  gäUungömittefö  miifjte  »ermeb* 
ren  unb  »ermtnbern  fönnen,  währenb  hoch  bie  ©enge  beä  gafer  jtoffä 
eine  jiemfich  befiänbige  ift  *)• 

3öir  begegnen  benn  auch  hier  einem  Seifpief,  b a$  jtcb  in  ähn* 
liehen  gaffen  oft  in  ber  ©iffenfebaft  wieberhoft,  bafj  nämlich  bie  ge* 
rabe  entgegengefefcte  SInficht  auch  ihren  Vertreter  gefunben  hat.  ©cu* 
bamore  meinte,  ba$  Gntweicben  ber  tfofjfenfäure  fei  bie  Urfacbe  ber 
Gerinnung,  £a$  2Mut  nimmt  jeboeb  Äohfenfäure  auf,  fiatt  biefefbe 
ju  »erfieren.  ©omit  bebarf  ©cubamore’ä  Meinung  gar  feiner 
weiteren  SBeurtheifuug. 

gut  ben  ßhemifer  fleht  eö  fängfl  feft,  bafl  in  tiefem  Stugenbficf 
jeher  Serfucb  bie  Gerinnung  beä  2Mut$  auö  einer  beflimmten  Serän* 
berung  in  ber  (Sonflitution  be$  gaferfloffö  ju  erflären,  febeitern  mufj 
an  bem  für  jefct  nicht  auSjufülfenben  Mangel  an  Entfachen,  bie 
und  babei  leiten  fönnten. 


I)  Sgl.  £.  Kaffe,  beffen  Slrtifef  in  9t.  2Bagner’«  $a nbworterbuch  (1841) 
in  p^ficiogifther  Sejieljung  auch  jffct  noch  bie  erfdjöpfenbfle  Slbljanblung  tft, 
Welche  bie  SGBiffenfchaft  über  baö  Slui  befxfct,  a.  a.  D.  <£.  158. 
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9tur  bie  beränberte  (Sonftitution  mürbe  inbeh  als  Urfache  bet 
©erinnung  beo  gaferftoffS  betrachtet  merben  bürfen.  £a  mir  eine 
folcbe  nicht  fennen,  fo  ift  auch  bisher  bie  tlrfache  ber  ©erinnung 
burchaud  unbefannt. 


§.  5. 

£cfto  eifriger  mar  man  bemüht,  fcen  ©ebingungeit  nachjufpüren, 
mclche  bie  ©erinnung  beS  ©lutS  beförbern.  Unb  mie  gemöbnlich,  bei* 
nahe  jebe  biefer  ©ebingungen  fmt  baS  ©tifjgefchicf  gehabt  mit  ber, 
Urfache  oerwechfelt  ju  merben. 

©efchicbtlich  nerbient  eS  Ermahnung,  bah  #ippocrateS 
bereite  eine  Slnftcht  über  bie  ©erinnung  beS  ftaferftoffS  auffteflte. 
®r  hielt  bie  Abführung  beS  ©lutS  für  bie  Urfache  ber  ©erinnung, 
unb  ©alen  unb  jp  off  mann  ftimmten  ihm  bei. 

Mein  eS  ift  foroeit  baoon  entfernt,  bah  bie  Mfühlung  als  Ur- 
fache ber  ©erinnung  betrachtet  merben  bürfte,  bafj  fic  nicht  einmal 
eine  begünjttgenbc]©ebingung  ifh  Runter,  IDaop,  ©cubamore, 
9? affe  beobachteten  jbei  nieberen  ©cirmcgraben  eine  ©erjögerung, 
bei  erhöhter  ©arme  eine  ©efchleunigung  beS  ©erinnenS.  Karcha! 
Cb e @aloi)  hat  neuerbingS  biefe  Xhatfache  in  3uWen  gebracht  *). 
Snbem  er  oon  bem  ©tut  beffelben  SlberlaffeS  bie  eine  £äfftc  einer 
©arme  oon  55—60°,  bie  anbere  einer  fühlenben  ©ifchung  »on  ©iS 
unb  ©al$  auSfepte,  fanb  er  in  1000£heileit  ber  erberen  burchfchnitt« 
lieh  0,24  mehr  ftaferftoff  als  in  ber  le^teren.  jpemfon,  Jp  unter, 
9t affe,  ich  fahen  ©lut  gefrieren  unb  fhlffig  mieber  aufthauen,  fo 
bah  eS  erft  nachher  in  ber  ©arme  gerann,  ©enn  enblich  baS  ©lut 
nach  9taffe’S  ©erfuchen  bei  37°  C.,  a(fo  bei  ber  ©arme,  bie  eS  im 
Äörper  ber  ©augethiere  befifrt,  auch  langfamer  gerinnt,  als  bei  höbe* 
ren  unb  nieberen  ©armegraben,  fo  gerinnt  eS  eben  hoch 1  2 3),  unb  baS 
ift  ber  unmiberleglichfte  ©emeiS,  bah  hie  Mfühlung  feine  nothmen* 
bige  ©ebingung  beS  ©erinnenS  auSmacht.  21b ei llc  hat  nor  Äurjem 
ben  befchleunigenben  (Sinfluh  erhöhter  ©arme  unb  bie  ©erjögerung 
ber  ©erinnung  burch  niebere  ©ärmegrabe  beseitigt  3). 


1)  Joum.  de  pharm,  et  de  chim.  3e  sdr.  T.  XVI.  Sept.  1849. 

2)  91  affe,  a.  a.  D.  <5.  109. 

3)  Comptcs  rendus,  T.  XXXII,  p.  378. 
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Stach  ©oerbaabe  unb  fallet  foflte  bie  Stube  bie  ©erinnung 
be«  33lut«  beranlaffeit.  Ginerfeit«  aber  bleibt  ba«  ©lut  in  unterbun* 
benen  ©efäffen  manchmal  ffiiffig,  rräbrenbanbererfeit«  aufferbcdb  be«  Kör- 
per« bie  ©ewegung  felbff  im  luftlmcn  Staum  bie  ©erinnung  beffbleunigt. 

Ginen  biel  entfcbeibenberen  Ginffuff  iibt  bie  Suft  auf  bie  ©erin* 
nung.  £ie«  giebt  ffd)  bei  bermcbvtem  3utritt  burcb  bie  53efd>IeunU 
gung,  bei  berminberter  Ginwirfung  ber  Suft  burcb  bie  Sßerjögerung 
be«  ©erinnen«  &u  erfennen. 

3n  einer  unterbunbenen  Slber  gerinnt  ba«  ©lut  nach  bem  Gin* 
bringen  atmofpbärifcber  Suft  (£ewfon).  3e  bitnner  ber  ©trabl,  je 
weiter  unb  flauer  b a«  ©eden  iff,  in  welche«  man  ba«  au«  ber  Slber 
ffieffenbe  ©lut  auffangt,  beffo  bollfommener  iff  bie  ©erinnung  (93 et* 
bomme).  ÜBenn  man  ba«  ©lut  and  ber  Slber  in  eine  gefättigte 
Söfung  bon  ©lauberfalj  ffromcn  100t,  bann  bitbet  ftch  an  ber  £5ber* 
fläche  eine  farbtofe  ©cbicbte  geronnenen  $aferffoff«,  bie  fid>  nach  üBeg* 
nabme  ber  gebilbcten  erneuert  (Sir big).  SJucb  mir  gelang  e«  burcb 
festeren  ©erfucb  beutlicb  ju  jeigen,  wie  bie  ©erinnung  bon  oben  nad) 
unten  fortfcftritt  unb  in  bem  unteren  Zbeit  bc«  jiemlitb  hoben  @blin* 
ber«  eine  nicht  bon  ftafevffoff  eingefebtoffene  ©d)id>tc  bon  ©tutforper* 
eben  übrig  blieb.  Da«  ©lauberfalj  berjögert  bie  ©erinnung/  unb  wie 
überhaupt  ein  farblofeö  ©erinnfel,  eine  fogenannte  ©pedbaut,  fi<b  f° 
oft  über  bem  rotben  Kuchen  bitbet,  al«  ba«  Stfiffberbältniff  jwifeben  ber 
©cbnelligFeit  be«  ©infen«  ber  Körperchen  unb  ber  Sangfamfeit  ber 
©erinnung  gro0  genug  iff,  fo  war  hier  ber  in  loderen  ©treifen 
gebilbete  rotbe  Kuchen  nach  unten  bloff  bon  Körpereben,  nach  oben 
nur  bon  ftaferffoff  begrenzt.  Gnblicb  Fonntc  ich  ©cbweineblut,  ba« 
ich  in  eine  93erbrennung«töbre  auffing,  bie  gleich  barauf  berfchloffen 
würbe,  unter  SHitwirfung  ber  Kälte  jwei  £age  lang  bor  ber  ©erin* 
nung  fehlten. 

G«  iff  befannt,  wie  man  burcb  frä'ftigeö  Umriibren,  fei  e«  inbem 
man  ba«  ©lut  mit  ©djrotförnern  in  einer  ftlafcbe  fchüttelt,  ober  in* 
bem  man  e«  mit  einer  Stutbe  heftig  feblägt,  bie  ©erinnung  be* 
forbern  fanit.  Unb  biefe  Grfcheinung  wirb  mit  Stecht  bon  ber  be* 
günffigten  Ginwirfung  ber  Suft  fammt  ber  ©ewegung  bergeleitet.  Um 
fo  mehr  muff  e«  berwunbern,  baff  SRarcbal  unb  Go  me  au«  ge* 
riibrtemSSlut  in  bielen©erfuchen  weniger  gaferff  off  erhielten,  al«  burcb 
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3luöwafcben  be$  fluchend  *).  JDbgleich  hwtbunh  webet  bie  Befchleuni* 
gung  bed  ©erinnend  burch  Bewegung,  noch  auch  bie  burch  3utritt  bet 
2uft  wiberlegt  wirb,  unb  obgleich  ich  mid)  nicht  entfchliefjen  fann,  folche 
unetwartete  Beobachtungen  furjweg  $u  oerwerfen,  fo  fann  ich  mich  boch 
ber  SBermuthung  nicht  erwehren,  SKarchal  unb  ©orne  möchten  beit 
buchen  weniger  ooßßänbig  audgewafchen  haben  ald  bie  burcfa  führen 
erhaltenen  gafern,  abgefehen  baoon,  baß  man  oon  letzteren  feht  leicht 
einen  Berluß  erleiben  Fann.  ©o  eben  hot  31  bei  Ile  in  gerabem  ©e* 
genfafc  ju  Warchal  unb  (5 o me  beim  ©dßagen  bed  Blutd  mehr 
gaferßeff  erhalten  ald  beim  Sludwafchen  bed  buchend1 2). 

Daß  beim  3utritt  ber  ?uft  bie  Befchleunigung  ber  fluchenbil* 
bung  auf  Rechnung  bed  ©auerßop  ju  fchreiben  iß,  ergiebt  fich  aud 
Beobachtungen  oon  Bebboed  unb  ©chröber  oan  ber  flolf,  bie 
bad  Blut  oon  $thicren,  welche  ©auerßoff  geathmet  hatten,  rafcher  ge* 
rinnen  faheit,  ald  nach  bemSlthmen  in  gewöhnlicher  Cuft.  9Rach  ©cu* 
bamore  gerinnt  bad  Blut  in  ©auerßoff  in  fürjerer  Bett  ald 
in  ber  Sltmofphäre.  Daburd)  erflärt  ed  ftch  benn,  baß  bad  Blut  fchnel- 
let  gerinnt,  wenn  bie  (Eigenwärme  in  golge  einer  reichlicheren  ©auer* 
ftoffaufnahme  beim  3lthmen  erhöht  iß.  Dad  Blut  oon  Begeht  unb 
©äugethieren  bilbet  feinen  buchen  fd?neder  ald  bad  ber  faltblütigen 
©irbelthiere  (ßiaffe).  Deshalb  gerinnt  auch  bad  S3lut  ber  ©chlag* 
abern  rafcher  ald  bad  ber  3lbern. 

Unb  umgefehrt  wirb  bie  ©erinnung  oerjögert,  wenn  man  bad 
Blut  unter  Del  aupngt(Babbington,  ich),  oberauch,  wenn  man  ed 
in  einen  leeren  Darm  einßießen  läßt  (©chulfc).  3n  aßen  flranfhet* 
ten,  in  benen  bad  3lthmen  gehemmt  iß,  jeichnet  ftch  bad  Blut  burch 
langfame  ©erinnung  aud.  ©chröber  oan  ber  flolf  hat  in  bie* 
fern  ©inne  auf  bad  Blut  ber  Blaufüchtigen  aufmerffant  gemacht. 

ffienit  man  nach  aßen  biefen  pofitioen  unb  negatioen  Beobach* 
tungen  bem  ©auerßoff  ber  Suft  einen  wefentlich  begünßigenben  ©in* 
ßuß  auf  bie  ©erinnung  jufchreiben  muß,  fo  würbe  man  boch  feht  ir* 
ren,  wenn  man  bedhalb  bie  atmofohärifche  ?uft  für  bie  Urfache  ber 
©erinnung  halten  woßle.  ©aßerßoff  unb  ©ticfßoff  oerjögern  jwar 
bie  ©erinnung,  jeboch  ohne  biefelbe  gänzlich  aufjuheben  (©cuba* 


1)  Comptes  rendus,  T.  XXX,  p.  30,  p.  316. 

2)  Comptes  rendus,  T.  XXXII,  p.  378. 
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more).  3«  nach  9)2agenbie  ^ebt  fein  ©ad  bie  ©erinnung 
ßanbig  auf,  92a  ff e fah  ©lut  gerinnen,  bad  er  über  Duecfßlber  auf* 
fing,  unb  ©cubamore  unb  Printer  beobachteten  bie  ©erinnung 
fogar  unter  ber  Luftpumpe1 2).  £ie  lederen  beiben  gorfcher  fchnitten 
alfo  ben  einigen  noch  möglichen  2lud«eg  ab,  ber  bahin  führte  bie  ©e* 
rinnung  oon  bem  im  ©lut  gelogen  ©auerßoff  abjuleiten.  Sluch 
hier  «urbe  alfo  eine  günßige,  wohl  bie  günßigße  ©ebingung  über* 
fchäfct,  inbem  man  ße  Jur  Urfache  ftempelte. 

(Sinen  fehr  bebeutenben  (5inßuß  auf  bie  ©erinnung  übt  ber©al$* 
gehalt  bed  ©lutd.  92affe  fanb  in  langfam  gerinnenbem  ©ogelblut 
bie  üflenge  ber  ©alje  um  ein  drittel  bid  um  bie  Hälfte  oermehrt. 
2)aher  mag  ed  rühren,  baß  wäfferiged  ©lut  rafcher  gerinnt  ald  fol* 
ched,  bad  bie  regelmäßige  ©Baffermenge  führt.  3m  ©erfuch  läßt  ftd) 
bie  ©efchleunigung  jeigen,  wenn  man  nicht  mehr  ald  bie  hoppelte  ©Baffer* 
menge  jufügt.  3m  3ufammenhang  mit  biefer  Srfchetnung  oerbient 
ed  ©eachtung,  baß  oerfchiebene  ©aljlöfungen,  namentlich  fohlenfaure 
©afje  unb  ©alpeter,  ben  gaferßoff  bed  aberlichen  ©lutd  ju  löfen  oer* 
mögen. 

92 affe  fanb  übrigend,  baß  beinahe  alle  ©toffe,  ald  ?öfung  unb 
ald^uloer,  wenn  fie  in  großer  üftenge  jugefe^t  «erben,  bie  ©erinnung 
oerjogern,  «ährenb  ße,  in  fleiner  üJ2enge  jugefügt,  bie  ftuchenbilbung 
befchleunigen.  ©et  ben  faußifcben  Sllfalieit  ift  bie  9J?enge,  «eiche  be* 
reitd  eine  ©erjögerung  herbei jufiihren  im  ©tanbe  iß,  am  fleinßen*). 

Daß  bie  ©erinnungdjeit,  «ie©chröber  oanberÄolf  unb 
©ig«art  meinten,  im  geraben  ©erhältniß  jur  97?enge  bed  gaferßoffd 
ßänbe,  bad  heißt,  baß  bie  ©erinnung  um  fo  fchneller  erfolgte,  je  flei- 
ner bie  OTenge  bed  gaferßoffd  «äre,  iß  ald  ein  3*rtbum  «iberlegt  wor* 
ben.  92 affe  hat  be«iefen,  baß  jwißhen  ber  9??enge  bed  gaferßoffd 
unb  ber  3eit  ber  ©erinnung  burchaud  fein  regelmäßiged  ©erhältniß 
waltet3). 


1)  91  affe,  a.  a.  O.  @.  111,  112,  bet  alle  tytxfjtt  gehörige  fragen  »ortreff* 
lieb  erörtert  Jjat. 

2)  92  affe,  a.  a.  D.  €>.  116,  wo  überhaupt  für  »iefe  «Stoffe  bte  Orenjen  an- 
gegeben ßnb,  welche  bie  ©efcblennigung  »on  ber  ©erjögerung  trennen. 

3)  (Jbenbafelbfi  <5.  105. 
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§.  6. 


Der  Kuchen  bed  931utd  erleibet  längere  3«it  bmbureb  eine  3u* 
fammenjiebung,  in  beren  golge  ftcb  bie  Sttenge  bed  Jölutwafferd  oer* 
mehrt.  Öd  bauert  lange  beoor  biefe  3ufammenjiebung  ganj  ooöenbet 
ijl.  3m  gefunben  S31ut  erfolgt  bie  ©erinnung  nach  2 bid  10  9J?inu* 
ten,  unb  ed  werben  nach  9taffe  10—48  ©tunben  erforbert,  bid  bie 
3ufammen$iehung  ganj  aufgehört  hat. 

3m  ©iberfprueb  mit  Slnbral  unb  ©a narret  unb  mit  Ö. 
©cbmibt  bflben  Xbodrab  unb  icb  gefunben,  ba0  bad  ©erum  um 
fo  mehr  feile  $3eftanbtheile  enthält,  je  fpäter  cd  aud  bem  Sueben  aud* 
gepreßt  würbe.  Dabei  höbe  id)  jugleicb  ben  5tacbweid  geliefert,  baf* 
ber  Kudjen  bcdhalb  ein  biebtered  ©erum  einfcbliejjt,  weil  bie  S31ut* 
förpereben  bie  geloften  ©toffe  an^ieben,  gan$  fo  wie  aud  einer  üfiut* 
terlauge  bie  Krpjlalle  juerfl  anfd)ie0en  um  einen  feilen  Kern1). 

3n  einem  höbe«/  engen  ©efäj  unb  bei  höheren  ©ärmegraben 
jiebt  ficb  nach  9iaffe  ber  buchen  beffer  jufammen  ald  in  einem  wei* 
ten  üörefen  bei  nieberer  2ßärme.  2lucb  burd)  eine  grofje  SBaffermenge 
wirb  bie  3wfömmenjiebung  bed  buchend  oerbinbert.  Durch  biefe  23er* 
bältniffe  wirb  ed  bebingt,  baf*  häufig  einer  febeinbaren  SBermebrung 
ober  SSerminberung  bed  SBlutwajferd  bie  wirflicbe  Otfenge  nicht  ent* 
fpriebt.  Darum  fann  man  bie  Stenge  bed  S31utwafferd  nur  bann 
ungefähr  fcbäfcen,  wenn  man  neben  ber  audgcprefjten  ftliiffigfeit  auch 
ben  ©rab  ber  gejligfeit  bed  buchend  beriicfficbtigt. 

§.  7. 


Die  S31utförpercben  enthalten  in  reichlicher  ÜJlenge  eine  eiweiß- 
artige  SSerbinbung,  welche  23erjeltud  in  ihren  füttert  fud)te,  wäb' 
renb  bie  neueren  ßbemifer  biefelbe  immer  mehr  unb  mehr  bem  3nhalt 
ber  Körperchen  jufebretben.  ©o  oiel  iil  gewifj,  ba§  bie  JpüHe  ber 
S31utförpercben  nicht  beutlic^  bie  9Werfmale  einer  beilimmten  Öiweifj* 
oerbinbung  erfennen  läßt,  ba£  man  aber  aud  ben  231utforpercben  ei* 


l)  ©iolefdjott,  übet  einegefjferqnelle  in  bet  8lnbral*©ai)a  rrei’fdjen  Sfi<- 
tfyobe  ber  Blatanatyfe,  $enle  irab  $feufer,  Seitfc^rift,  ©b.  Yll,  6. 
228-236. 
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nen  mit  bem  ©lutfarbftoff  nerunreinigten  eiweifjartigen  (Stoff  gewinnen 
fann,  ber  nach  allem,  waS  jefct  »erliegt,  mit  bemjenigen  berÄrpftall* 
linfe  beS  SlugeS  übereinftimmt.  Deshalb  wirb  biefer  Äörper  auch  ohne 
Unterfcbieb  halb  ©lobulin,  halb  Ärpftaflin  genannt. 

3n  bem  ©ehalt  an  ©ticfftoff,  tfohhnftoff,  ÜÖafferftoff  unb 
©auerftoff  fehltest  ficb  baS  ©lobulin  an  baS  (Jiweifj,  oon  bem  eS  in 
ber  3ufammenfe&ung  ^auptfäcf>Ucf>  bureb  ben  Mangel  beS  spboS' 
PborS  perfebieben  ift.  SKüling  fanb  in  bemfelben  1,2,  Seemann 
1,1  *Procent  ©cbwefel  unb  nur  wenig  pboSpborfauren  ßalf. 

£aS  ©lobulin  gehört  $u  ben  in  ffiaffer  löblichen  ©iweijjförpern, 
3luS  ber  Söfung  wirb  eS  jwar  bureb  Sllfobol  gefällt,  allein  foebenber 
SUfobol  löjf  einen  Xbeil  beS  SRieberfdjlagS  wieber  auf. 

S5eim  Erwärmen  bis  ju  73°  opalifirt  bie  wäfferige  5’öfung  beS 
©lobulinS,  bei  83°  wirb  fte  trüb  unb  erft  bei  93°  febeibet  ficb  ein 
milchiges  ©erinnfel  auS,  baS  gan$  unfiar  bureb  baSgilter  gebt.  Durch 
ben  3ufafe  Pon  neutralen  Sllfalifaljen  gerinnt  inbe§  baS  ©lobulin  in 
glotfen,  bie  fich  vortrefflich  ftltriren  taffen  (Rebmann).  Daffelbe 
fonnte  icb  bureb  ben  3ufafc  Pon  Sllfobol  unb  nachher»^  Soeben  er* 
reichen. 

©fftgfäure  obetSlmmoniaf,  einzeln  jugeftigt,  bewirten  feine  gal# 
lung  in  ber  ©lobulinlöfung,  wobl  aber,  wenn  man  beibe  spriifungS* 
mittel  vereinigt  fo  anwenbet,  bafj  baS  eine  baS  anbere  fättigt  (?eb* 
mann).  ÜBenn  man  febr  verbiinnte  Grfftgfäure  jufefct,  bann  wirb 
bie  wafferige  ©lobulinlöfung  opalifirenb,  fte  gerinnt  beim  Soeben  unb 
wirb  bureb  großen  Ueberfcbuß  pon  (Sfftgfäure  jwar  wieber  opalifirenb, 
nie  aber  völlig  flar. 

©anj  rein  lägt  ficb  baS  ©lobulin  auS  bem  23lut  nicht  gewinn 
nen.  OTit  bem  rotben  garbfioff  beS  SBIutd  Perunreinigt  erhält  man 
eS,  wenn  man  baS  gerührte  SSlut  etwa  mit  8 SKaumtbeilen  einer  ge* 
fättigten  ©lauberfaljlöfung  verfemt  unb  filtrirt.  Dann  bleibt  auf  bem 
gilter  ein  ©emenge  »on  ©lobulin  unb  SBlutfarbftoff,  welches  man  fonfl 
55lutroth  nannte.  Der  größte  Dbeil  beS  garbftop  lägt  ficb  bureb  S3e- 
hanblung  beS  ©emengeS  mit  fcbwefelfäurebaltigem  Sllfohol  entfernen. 
SlUein  etwaö  rother  garbjfoff  bleibt  immer  mit  bem  ©lobulin  oerbun- 
ben.  S3on  ber  ©cbwefelfäure  ift  baS  ©lobulin  auch  nicht  wohl  $u 
trennen,  ohne  wenigjlenS  theilweife  jerfe^t  ju  werben,  fo  wie  eS  benn 
überhaupt  für  biefen  Griweififörper  eigentümlich  ijt,  bafj  er  viel  leicb* 
ter  als  anbere  in  gäulnif  übergeht  unb  febon  beim  Äocben  $mmo* 
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niaf  entwicfelt  (Seemann).  Darum  zieh*  man  e$  nor,  baä  ©lobu* 
lin  au$  ber  Ärpflaflinfe  ju  bereiten. 

SGach  biefen  20Zittheilungen  ergtebt  ed  ftch  non  felbfl,  baß  bie  ©io# 
bulinmenge  beä  ©lutd  nur  fehr  ungenau  befannt  ifl.  Ungefähr  wirb 
ber  ©iobulingebalt  oon  1000  Xheilen  ©tut  burd)  Secanu’d  3^ 
125,6  au$gebrücft. 


§.  8. 

Die  neuerbingö  jur©prad)e  geFommenenßweifel  gegen  2.  ©me* 
lin ’ d Sntbecfung  beö  Ääfeftoffä  im  ©lut1)  habe  ich  mit  ©erücfftch# 
tigung  einer  etwaigen  SSerwechflung  beä  ^äfefioffd  mit  SRatronalbu* 
minat  unb  ber  hübfchen $rüifung$mittel,  bie  ber  forgfältige  Lehmann 
norgefchrieben,  befeitigt2).  S$  ifl  bemnach  feinem  3roeifel  mehr  un* 
terworfen,  baß  ber  Ääfeftoff  zu  ben  regelmäßigen  ©eftanbtheilen  be$ 
©lut$  gehört,  wenn  auch  in  geringer,  bisher  nicht  gewogener  OTenge. 

3n  feiner  3ufammenfefcung  flimmt  ber  Ääfefioff,  wenn  man  ba* 
non  abfieht,  baß  er  feinen  ^hoöphor  unb  im  Mittel  nach  ben  ©eftim* 
mungen  non  9?  ü fing,  SBalther  unb  23er bei l nur  0,9  ^rocent 
©chwefel  enthält,  mit  bem  Siweiß  überein.  St  führt  mehr  phodphor* 
fauren  Äalf  al$  trgenb  eine  anbere  eiweißartige  ©erbtnbung,  nach 
Sehmann  ö sprocent. 

Sine  nicht  afljufcbr  nerbünnte  wäfferige  Söfung  be$  Ääfefloffä 
gerinnt  beim  Wochen  in  gerunzelten  häuten,  bie  jich  fo  oft  erneuern 
alä  man  bie  gebilbeten  weggenommen  h^-  hierin  befißt  ber  Ääfe* 
floff  alfo  noflftänbige  Slehnlichfeit  mit  bem  9?atronalbuminat. 

2öie  ba$  ©lobulin  läßt  fich  ber  Ääfeftoff  au$  ber  Söfung  in 
Sßajfer  burch  SUfohol  nieberfchlagen,  unb  bie  gällung  wirb  theilweife 
non  reichlicher  jugefehtem,  befonbetä  non  ftebenbem  QUfohol  gelöfl 
(S  eh  mann).  UBenn  ber  Stieberfchlag  nicht  burch  zu  flarfen  Sllfohol 
erzeugt  würbe,  bann  ift  er  in  ffiaffer  wieber  löblich. 

Die  wäfferige  Söfung  wirb  burch  Sffigfäure  gefällt,  namentlich 
wenn  man  z«  gleicher  3*it  erhi^t#  bie  alfoholifche  bagegen  nicht.  Sin 


1)  £el)mann  a.  a.  £>.  33b.  I.  <§.  391,  392,  394,  393. 

2)  2fteltfdjott,  Ääftjieff  im  ©lut,  ln  ©letorbt’4  9trchl»  für  pfftßologlßhe 
•heilfunbe,  1851. 
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Ueberfcbug  bet  (Sfftgfäute  lofl  beit  SRieberfcblag  langfam  auf.  5Bäb* 
renb  ftcb  bet  Ääfeitoff  bierburd)  beutlid)  vom  (Srbfengoff  unterfcbeibet 
(vgL  ©.  92),  fiimmt  er  in  biefer  (Sigenfcbaft  mit  bem  SJatronalbu« 
minat  überein,  unb  Rebmann  bat  mit  9^ecf>t  bervorgeboben,  bag  ge* 
tabe  biefed  Sfterfmal  am  bäuggften  eine  SBerwecbflung  beiber  (Stoffe 
veranlagte. 

©cbwefelfaure  (5rben  unb  ßblorcalcium  fallen  toäfferige  Söfun* 
gen  bed  Ääfefloffd  beim  (Jrrbigen. 

?ab  macht  £äfeftoff(öfungen  gerinnen,  unb  ba  biefelben  nach  ber 
©erinnung  notb  alfaliftb  fein  fönnen  (©elmi),  fo  f(beint  bie  vorbe* 
rige  93ilbung  von  SÄilcbfäure  feine  notbwenbige  23ebingung  bed  @e* 
rinnend  ju  fein.  3cb  fab  in  bem  SSlutwaffer  von  ©cbweincn,  aud 
welchem  icb  bad  SRatronalbuminat  forgfältigft  entfernt  batte,  burcb  bad 
Sab  eined  £ammeld  nach  anbertbalb  ©tunben  eine  beutlid)e  Trübung 
entfhben. 

Luther  unb  ©cblogberger  haben  in  neuerer  3*it/  unb 
3»ar  aud  gewichtigen  ©rünben,  bie  (Sinfacbbeit  bcd  Ääfeftoffd  bejwei* 
feit* 1).  UBenn  man  nämlicb  geronnenen  Ääfegoff  mit  verblümter  ©al$* 
fäure  einer  2Bärme  von  35—40°  audfegt,  bann  ftnbet  man  nach  2 
Dagen  einen  grogen  Zty’xi  bed  Ääfefloffd  gelöft.  3n  ber  fiitrirten  Sö* 
fung  erhält  man  burcb  f oblenfaured  Slmmoniumotbb  einen  9iieberfcblag, 
unb  wenn  man  biefen  burcb  ^iltriren  trennt,  bann  wirb  bie  Söfung 
burcb  ©aljfäure  gefällt,  dagegen  berichtete  2)opp,  bag  ©aljfäure 
in  alfalifcben  fo  gut  wie  in  fauren  Söfungen  einen  unb  jwar  benfel* 
ben  Sßieberfcblag  erzeuge2).  SUtulber  unb  ©cblogberger  batten 
nun  entweber  $u  viel  ober  $u  wenig  foblenfaured  Slmmoniaf  binjugefefet. 
3m  erfteren  $all  erhielten  fie  burcb  ©aljfäure  einen  Siieberfcblag  aud 
einer  alfalifcben,  im  ^weiten  aud  einer  fauren ä'äfeftofflöfung.  S3opp 
fanb  für  beibe  SRieberfcbläge  bei  ber  (Slementaranalpfe  benfelben  @e* 
halt  an  ©ticfftoff  unb  Äoblenjtoff. 

DiefetQrinwurfSBopp’d  ift  wichtig,  aber  nicht entfcbeibenb.  Denn 
einmal  bat  ©cblogberger  in  bem  9iieberfcblag,  ben  er  burcb  fob' 
lenfaured  Slmmoniaf  erhielt,  ©d)wefel  gefunben,  in  bem  burcb  ©alj* 


I)  Scheikundige  onderzof kingen , Deel  III,  p.  454. 

1)  ©opp  in  £itbig  unb  93 ö b l er.  Knote«,  Sb.  LXIX,  <3.  18. 

SJlolef<bott,  S^f-  beÄ  ©toffroecbfetS.  16 
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fäure  gefaßten  Körper  nid&t.  Slnbererfeitd  fanb  Sftfitlber,  bafj  eine 
Ääfeftofflöfung , nacbbem  man  einen  bureb  ©algfäure  gebilbeten  ©ie* 
berfcblag  aud  ihr  entfernt  bat,  bureb  C5r^i^eti  aufd  ©eue  getrübt 
wirb.  3<b  batte  häufig  Gelegenheit  bied  gu  betätigen,  mu§  aber 
«nbererfeitd,  ebenfo  wie  ©tu Iber,  bervorbeben,  bajj  man  tiefe  gmeite 
Trübung  nicht  gang  beftänbig  erhält. 

$(ud  58 lut  habe  ich  ben  itäfefloff  bereitet,  inbem  idb  bad  23Iut<» 
majfer  mit  ßocbfalg  verfefct  mieberbolt  Föchte,  um  nicht  nur  bad  @i* 
meifj,  fonbern  auch  bad  ©atronalbuminat,  bad  ficb  bureb  jenen  3u* 
fafc  vortrefflich  gufammenbaflt  unb  ftltriren  läfjt,  gu  entfernen.  ©acb* 
bem  auch  bureb  längered  Soeben  bie  ^liiffigfeit  völlig  flar  blieb,  mürbe 
jie  mit  fcbmefelfaurer  ©ittererbe  gemengt  unb  12  — 14  ©tunben  ficb 
felbft  überladen,  gur  Hbfcbeibung  ber  ^bodpborfäure.  ©ad)  ber  gil* 
tration  mürbe  aufd  ©eue  fcbmefelfaure  ©ittererbe  gugefejjt,  bid  Feine 
Trübung  mehr  entftanb  unb  bann  erbifct.  Der  entftebenbe  ©ieber* 
fcblag  ift  eine  ©erbinbung  bed  .ftäfeftoffd  mit  ©ittererbe.  — Da  in 
bem  ©lut  bie  ©enge  bed  ßäfeftoffd  gu  gering  iß,  um  ©lutmajfer 
gur  ©eminnung  von  Ääfeftoff  gu  benähen , fo  märe  ed  nufclod,  menn 
ich  ©orfebriften  gu  einer  weiteren  Reinigung  bed  Dalf  *£äfeftoffd  an» 
geben  moflte.  3cb  fornme  bei  ber  ©ild)  nod)  einmal  auf  bie  Dar* 
jteUung  bed  Ääfeftoffd  guriief. 


§•  ». 

Slufjer  ben  bidber  befc&riebenen  mefentlicbften  @imeifjförpern  bed 
©lutd  bat  ©ulber  gmei  ©toffe  in  bemfelben  beobachtet , bie  ficb 
bureb  einen  größeren  ©auerjtoffgebalt  vom  (Simeifj  unterfebeiben.  Den 
fauerftoffärmeren  nennt  ©ulber  im  Slnfcblujj  an  feine  neue  ^Protein* 
tbeorie  ^roteinprotorvb,  ben  fauerftoffreidperen  ^roteintritoypb. 

Der  erftgenannte  Körper  enthält  ©cbmefel  unb  ift  febmer  in 
©affer  lödlicb,  ber  gmeite  ift  fcbmefelfrei  unb  tödlich  in  ©affer.  3ener 
mirb  bureb  ©alpeterfäure  unb  SlmmoniaF  viel  meniger  gelb  gefärbt 
ald  anbere  einzigartige  ©erbinbungen.  Diefer  entmicfelt  in  ber 
©ärme  einen  leimähnlichen  Geruch- 

(£.  3.  ©.  von  ©aumbauer  erhielt  bie  niebere  JDrpbationd* 
jtufe  bureb  lange  fortgefefcted  Soeben  bed  ftaferftoffd,  bie  auf 
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bemfelben  ©ege  fowohl  auö  ©iweifj  wie  auö  gaferffoff  «).  Saö  fo* 
genannte  Proteinprotorpb  würbe  auö  ©iweih  nicht  gewonnen.  Sem* 
nach  fcheint  fich  baö  ©iweih  leichter  mit  Sauerjfoff  ju  oerbinben  alö 
ber  gaferftoff. 


§.  10. 

Bebenft  man  nun,  bah  tu  öielen  gälten  bie  SRahrungömittel 
©iroeihfloffe  in  ben  Berbauungöfanal  bringen,  welche  mit  benen  beö 
Blutö  nicht  übereinjfimmeit,  fo  oerfteht  eö  fich  »on  felbff,  bah  fith 
ber  eine  ©iroeihförper  in  ben  anberen  muh  oerwanbeln  fönnen. 

©eil  hier  nur  auf  bie  ©ntffehung  beö  Blutö  auö  ben  allgemein 
»erbreiteten  Beftanbtbeilen  ber  Pflanzen  D^iicfficht  zu  nehmen  ifl,  fo 
ergiebt  fiep  junächfl  bie  Sßothwenbigfeit,  bah  bie  pflanzlichen  ©iwetfj* 
ftoffe  fich  in  thierifche  oerwanbeln.  Senn  fo  groh  auch  bie  Slehnlich* 
feit  zwifthen  beiben  fein  mag,  eine  »öflige  Uebereinflimmung  finbet 
feineöwegeö  flatt.  So  enthält  baö  löbliche  Pflanzeneiweih  weniger 
Schwefel  alö  baö  ©iweih  beö  Blutö.  Saö  ungelöfte  Pflanzenetweih 
unterfcheibet  fith  »on  bem  gaferfioff,  inbem  eö  auch  in  ber  lebenben 
Pflanze  immer  in  geronnenem  3uftanbe  »orfommt  unb  burch  feinen 
geringeren  Sauerftoffgepalt.  ©rbfenftoff  wirb  oon  iiberfchüffiger  ©ffig* 
fäure  nicht  gelöff , ber  burch  wenig  ©fftgfäure  auö  Ääfeflofflöfungen 
erhaltene  9iieberfchlag  wohl.  Uebetbieö  ift  ber  ©rbfenftoff  ber  ppoö* 
phorreichfie  Stoff  unter  ben  ©iweifjförpern,  währenb  Ääfeftoff  gar 
feinen  Phoöppor  enthält.  gür  'Pflanzenleim  unb  ©lobulin  hat  enb* 
lieh  noch  Siiemanb  Uebereinffimmung  zu  behaupten  gewagt.  Seöpalb 
habe  ich  im  gmeitert  Buch  bie  Unrichtigfeit  ber  Bezeichnungen  pflan* 
genfibtin  unb  Pflanzen  cafein  angebeutet. 

ftür  löölicbeö  unb  ungelöfieö  Pflanzeneiweih  ifi  bisher  nicht 
einmal  ber  Phoöpporgehalt  beflimmt.  ©ine  inö  ©inzelne  gehenbe 
©ntwicflungögefchichte  ber  ©iweifjfloffe  beö  Blutö  auö  ben  ©iweih* 
forpern  ber  Pflanzen  ifl  beöpalb  für  je^t  burepauö  unmöglich. 

9?ur  fo  oiel  läht  fich  allgemein  angeben,  bah  fchwefelärmere 
unb  phoöphorfreie  eiweihartige  Berbinbungen  aller  ©aptfchcinlicbfeit 
nach  burch  Srpbation  beö  Schwefelö  unb  Phoöphorö  auö  fcpwefel* 


1)  Mn  1 der,  Scheikundige  onderzoekingen  Deel  I,  p.  580,  581. 
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reiferen  unb  pbodpborbaltigen  bttöorgebett.  Umgefebrt  muß  lödlicbed 
(Siweiß  bcr  $flan$en,  wenn  ed  in  (Siweiß  bed  Sttutd  übergebt,  ©cbwe* 
fei,  ßäfeftoff  bed  S3(utd r wenn  er  ficb  in  (5iwei§  verwanbelt,  *Pbo$* 
pbor  aufnebmen.  Die  in  ber  £ebre  ber  Sßerbauung  erwähnte  DSebuc* 
tion  ber  fcbwefelfauren  ©alje  ju  ©cbwcfeHebern  giebt  und  einen 
2Binf,  ber  bereitd  mehre  ©cbriftjteller  veranlaßt  bat,  bebufd  jener 
Aufnahme  von  Schwefel  unb  ^bodpbor  eine  Dtebuction  fcbwefelfauret 
unb  pbodpborfaurer  ©al$e  anjunebmett.  2Wein  bewiefen  ifl  hier  nicbtd. 

(Sine  Umwanblungdweife  fleht  fefl.  Üöenn  nämlicb  (Siroeiß  im 
Dbierförper  in  ^aferfloff,  wenn  ber  $aferfloff  in  Sföulbet’d  JDrvbe 
übergefübrt  wirb,  fo  ifl  bied  bad  (Srgebniß  einer  JDjrpbation.  Unb 
jwar  haben  wir  ed  bi«  fcbon  in  ber  ©lutbilbung  mit  einer  folgen 
Slufnabme  von  ©auerfloff  ju  tbun,  ber  wir  fpäter  wieberbolt  ald  Ur* 
fache  ber  ©ewebebilbung  unb  namentlich  ald  93ebütgung  bed  SSerfattd 
ber  böchft  organiflrten  Sßefen  begegnen  werben. 

§.  11. 

ffiege«  bed  ©ticffloffgebaltd  unb  wegen  ber  innigen  SSerbinbung 
mit  bem  ©lobulin  bringe  ich  bi«  beit  rotben  ftarbfloff  bed  S3lutd, 
bad  jpämatin,  &ur  Sprache.  9tach  Sttulber  wirb  bie  3ufammen* 
feßung  beflelben  audgebriicft  burd)  bie  gormel  N3  C44  HM  0®  Fe. 
Dad  (Sifen  flecft  nicht  ald  £)rpb  in  bem  jpämatin.  9J?ulber  bat 
bied  fchlagenb  bargetban,  inbem  er  jeigte,  baß  man  burcb  S5ebanb- 
lung  mit  ßblot  ober  auch  mit  flarFer  ©chwefelfättre  ein  eifenfreied 
Hämatin  barflefleit  fantt,  in  welchem  ber  ©auerfloffgebalt  uttverän* 
bert  ifl.  Grr  ließ  @b!or  auf  Hämatin  einwirfen,  bad  in  ffiaffer  ver* 
tbeilt  war,  unb  befam  einen  Körper  von  ber  3ufamntenfefcung 
N3  C44  0®  + 6 CIO3.  Durd)  flarfe  ©chwefelfäure  würbe  bem 

£ämatin  atled  (Sifen  entzogen,  unb  ber  audgewafchene  Körper  gab 
3ablen,  bie  ber  Formel  N3C44HM0®  eittfprad)en.  3n  bem  (enteren 
gafle  fanb  eine  3Baffer$erfefcung  flatt.  2ßafferfloff  entwidelte  fid)/  ein 
3eicbett,  baß  bad  (Sifen  erfl  beit  ©auerfloff  attfnabm,  bevor  ed  ftch 
mit  ber  ©chwefelfäure  ju  einem  ©alje  verbanb.  2Bäre  bad  (Sifen 
urfprünglich  ald  JDrpbul  ober  ald  SDrpb  in  bem  Hämatin  enthalten,  fo 
müßte  N3C44HM  0®Fe  — FeO  einen  Äikper  von  ber  3ufantmen* 
fefcung  N3  C44  05,  ober  aber 

2 (N3  C44  H™  0«  Fe)  — Fe2  0» 
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einen  ©tofjf  oon  ber  gormel  N®  C88  H44  O9  jurücflaffen.  Sltlein  bad  ur* 
fprüngliche  93erbältnifj  für  bie  2lequioalent$ahlen  bed  ©ticfftoffd,  &ohlen* 
fioffd,  ffiafierftoffd  unb  ©auerjtoffd  fanb  ÜÄulber  unoeränbert  mieber. 
©egen  bie  Sinnahme,  ba#  bad  Eifen  im  £ämatin  bereite  orobirt  f ei, 
fpricht  ferner  bie  oon  ÜKulber  beobachtete  X^atfacf>e,  ba£  man  burch 
oerbünnte  ©äuren  bad  Eifen  aud  bem  Jpämatin  nicht  entfernen  fann. 

3n  bem  SBhit  befinbet  ftch  bad  £ämatin  im  tödlichen  3wftonbe. 
Ed  läfjt  ftch  jeboch  ald  folched  nicht  oom  ©lobulin  trennen,  ©etrocf* 
net  ift  bad  fchmarjbraune , metaUifch-glanjenbe  spuloer  untödlich  in 
SBaffer,  Sllfohol,  Slether  unb  ©äuren.  Dagegen  löft  ed  fich  in  Sil- 
fohol,  ber  mit  ©chmefelfäure  ober  ©aljfäure  oerfefct  ift,  unb  fehr 
leicht  in  fauftifchen  wie  in  fohlenfauren  Sllfalien. 

ÜBenn  man  bad  in  $ali  getöfte  jpämatin  focht,  fo  nimmt  bad* 
felbe  eine  bunfel  firfdjrothe  $arbe  an.  Slud  ber  ammoniafalifchen  2ö* 
fung  wirb  bad  £ämatin  gefällt  burch  33 lei ^ Tupfer*  unb  ©ilberfalje. 

Die  oben  ermähnte  Serbinbung  ber  d)lorichten  ©äure  mit  eifen* 
freiem  Jpämatin  bilbet  meifje  ftlocfen,  bad  ^ämatin,  bem  burch  tfarfe 
©chmefelfäure  ber  Eifengehalt  entjogen  mürbe,  ijt  ein  bunfelbrauner 
Äörper.  Sefctere  Eigenfchaft  oerbient  befonberd  barum  S3eachtung, 
meil  man  längere  3eit  geneigt  mar,  bie  ftarbe  bed  SSlutd  nur  oom 
Eifen  abjuleiten. 

3ur  DarjteHung  bed  33lutfarbftoffd  mirb  bad  gefchlagene  S3lut,  mie 
ich  ed  oben  bei  ber  ^Bereitung  bed  ©lobulind  angab,  etma  mit  acht 
SRaumtheilen  einer  gefättigten  Sijfung  fchmefelfauren  Sßatrond  ober  auch 
mit  einer  Äochfaljlöfung  oermifcht  unb  nach  einiger  3eit  filtrirt.  Die 
auf  bem  gilter  juriicfbleibenben  SSlutförpercben  merben  mit  berfelben 
©aljlöfung  gemafchen  unb  barauf  in  ÜBaffer  gelöji.  Durch  Erhifeen 
gerinnt  bad  ©lobulin  fammt  bemJpämatin,  unb  aud  bem  getrocfneten 
©erinnfel  erhält  man  ben  garbjtoff  burch  Sludfochen  mit  fchmefel* 
fäurehaltigem  Sllfohol.  Sind  biefer  Söfung  mirb  mittelfi  Slmmoniaf 
bie  ©chmefelfäure  unb  ein  Dheil  bed  ©lobulind  gefällt,  ©ie  mirb 
bann  rnieber  filtrirt  unb  abgebampft.  Den  feiten  SKücfftanb  löft  man 
in  ammoniafhaltigem  Sllfohol  auf,  moburch  bad  noch  übrige  ©lobulin 
unlodlich  jurücfbleibt.  Die  ftltrirte  2öfung  mirb  bann  noch  einmal 
oerbunftet  unb  jur  Entfernung  bed  Slmmoniafd  mit  SBaffer  gemafchen. 

Sßach  einer  oon  23crgeliud  hetriihrenben  Seftimmung  bed  Ei* 
fengehaltd  bed  SBlutd  berechnet  2 eh  mann  für  1000  Dheile  33lut  bed 
Stfenfchen  7,32  Jpämatin,  inbem  er  ^ulber’d  3<*hf  fü*  ben  @ifen* 
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geaalt  beffelben  ju  ©runbe  (egt.  ©irnon  fattb  7,18,  ?ecanu  nur 
2,27  in  taufenb  X^eilen. 

lieber  bie  Entftebmtg  be$  £ämatinä  wiffen  wir  nur,  baß  bie  $flan* 
jenfreffer  baffelbe  auö  fHcfftoffhaltigen  9iahrung3ft offen  unb  Eifenfalgen  be* 
reiten  muffen.  Durch  welche  Vermittlung  bieä  gefchieht,  ift  ööüig  unbefannt. 

Daß  baä  $ett  einen  Slntheil  f?ätte  an  ber  Silbung  be$  Vlutfarb* 
ftoffö,  läßt  fid)  weber  beweifen  noch  wiberlegen.  3«r  Vilbung  ber  53lut* 
förperchen  überhaupt  muß  baö  $ett,  baS  fo  reichlich  in  benfelbcn  entßaU 
ten  ift,  in  einer  wefentlichen  Vejiehung  flehen,  ob  aber  beähalb  gerabe 
$um  $arbftoff,  baö  ift  eine  unerlebigte  $rage.  ÜBenn  Lehmann  >) 
glaubt,  ba$  £ämatin  muffe  nothwenbiger  ffieife  auä  einer  fauerftoff* 
ärmeren  Verbinbung  herüorgehen,  weil  e$  in  ben  fauerftoffreichen 
Vlutförperchen  gebilbet  werbe,  fo  fann  ich  ihm  burchauS  nicht  bei* 
ftimmen.  Dber  wäre  eö  nicht  möglich,  baß  and  Eiweiß  unb  Eifen* 
faljen  neben  einem  fauerfloffreicheren  Körper  zugleich  ba$  fauetfloff* 
ärmere  £ämatin  entftänbe?  ©efchieht  hoch  etwad  Sehnliches,  wenn 
auS  faulenben  Eiweißförpern  neben  fauerftoffreichen  ©äuren  Smmo« 
niaf  gebilbet  wirb,  ober  wenn  Smpgbalin  fauerftoffreichen  3urfer  unb 
baneben  fauerftoffarmcS  Sittermanbelöl  unb  Slaufäure  liefert. 

Sch  habe  oben  wahrfcheinlich  ju  machen  gefucht,  b aß  bie  $atb* 
floffbilbung  bereite  in  ben  Ehbluögefäßen  beginnt,  hierfür  fpricht 
noch,  baß  nach  längerem  Mafien  bie  Wenge  beö  $arbftoff$  im  Wilch* 
bruftgang  am  größten  ju  fein  pflegt.  Die  oerflüfftgten  9tahrung$* 
mittel  liefern  einen  milchweißen  ßhbluS,  ber  ßd)  erfl  nach  unb  nach 
röthet,  unb  alfo  um  fo  röther  fein  wirb,  je  länger  er  unoermifcht 
bleibt  mit  nachßießenbem  ©peifefaft.  Daß  inbeß  nicht  atted  £ämatin, . 
ja  fogar  wahrfcheinlich  nur  ber  fleinfte  Xßetl  beffelben  in  ben  EhpluS* 
gefäßen  entfteht,  bebarf  wohl  faum  ber  Erinnerung. 

§.  12. 

Eine  Sbart  beS  Jpämatinö  ifl  baS  oon  Virchow  genauer  be* 
fchriebene  Jpämatoibin,  baS  tföllifer  beim  Wenfchen,  beim  £unbe, 
bei  Python  bivittatus  unb  beim  glußbarfch  in  ben  Vlutförperchen 
beobachtet  hat  a). 


1)  21.  a.  D.  Sb.  I.  ©.  314. 

2)  Sgl.  JtöllÜer,  in  Jtöllifer  unb  ö.  ©icbolb,  Beitfc^rift  für  toiffnu 
fdjaftlic^c  ßoologic,  Sb.  I.  <$.  266. 


Digitized  by  Google 


£ämatoifcin.  Bette  unb  Seifen  beS  ©lut«.  247 

Xai  £«matoibin  fommt  formio«,  in  förnigen,  fugligen,  jarfi- 
gen  (Waffen  unb  frpffallifirt  in  gönn  fchiefer  rhombifcher  ©äulen  ober 
faft  reiner  Whomboeber  por.  Sie  garbe  be«  jpämatoibin«  wechfelt 
pom  ©elbrothen  bi«  jum  Wubinrothen. 

93  i r cf>  o ro  fanb  baä  jpämatoibin  unlödlich  in  ffßaffer,  Sllfohol, 
Sletber,  Sffigfäure,  perbiinnten  (Wineralfäuren  unb  Sllfalien ; Äöllifet 
bagegen  fanb  e«  löölich  in  Sffigfäure,  Äali  unb  ©alpeterfäure,  ein 
©iberfpruch,  ber  fich  wirb  euflären  (affen , wenn  eö  gelungen  fein 
wirb,  ben  Körper  oon  allen  anbeven  &u  trennen.  Sehmann  fab 
einige  (Wale  fleine  Ärpflalle,  bie  ftcf>  löften  in  fchwefelfäurebaltigem 
unb  in  ammoniafhaltigem  2llfohol  unb  beim  ©ättigen  ber  ©äure  ober 
be«  Sllfaliä  gefällt  würben. 

Äalibpbrat  färbt  baö  £ämatoibin  brennenber  roth;  biefed  jer* 
fällt  babei  in  rothe  Hörnchen,  wirb  aümälig  gelöfl  unb  fann  burch 
Sättigung  beö  Ä'ali«  nicht  gefällt  werben,  ©tarfe  ©chwefelfäure  be- 
raubt bie  ÄrpffaHe  ihrer  fcharfen  Umriffe;  bie  runblidben  ©ruchflütfe 
werben  nach  einanber  braunrotb,  grün,  blau,  rofa  (©trehow). 

Sa  eö  bisher  nicht  gelang,  ba«  £ämatoibfn  rein  barguffeffen, 
fo  läfjt  ftch  natürlich  über  bie  3ufammenfehung  beffelben  nichts  fflgen. 
©iäweilen  war  in  ber  ©chwefelfäure  nach  Sluflöfung  ber  Ärpffalle 
Sifen  enthalten,  immer  feboch  nicht. 

§ 13. 

Sine  zweite  klaffe  poit  wefentlichen  ©lutbeffanbtheilen  umfaßt 
bie  gette.  ©o  weit  ftch  biefe  an  bie  auch  im  Pflanzenreich  allgemein 
ner  perbreiteten  gettarten  anfchliefjen,  finb  e«  feine  neutrale  gette, 
fonbem  fettfaure  Sllfalifalze.  Weben  biefen  enthält  bad  ©lut  unber* 
feifbare  gette,  bie  leiber  auflerorbentlich  mangelhaft  erforfcht  finb. 

©ei  weitem  bie  gröflte  (Wenge  be«  gett«  tff  in  ben  ©lutförper* 
djen  enthalten,  unb  man  mufl  biefed  ©erhältnifl  al«  ein  burch  93er*» 
»anbtfchaft  bebingteä  unb  anbererfeit«  felbff  ben  ©effanb  ber©lutför- 
perchen  bebingenbe«  betrachten.  Sie  farblofen  ©lutförperchen  finb  noch 
reicher  an  gett  al«  bie  farbigen,  wie  e«  ber  beim  Sbpluä  gefchilberte 
Urfprung  erflärt. 

©chon  an  einem  anberen  JDrte  habe  ich  barauf  aufmetffam  ge* 
macht,  bafl  bie  namentlich  oon  ©erjelittö  Pertretene  Slnftcht,  ba« 
Siweifl  unb  ber  gaferffoff  follten  beffimmte  gette  beä  ©lut«  ju  regel* 
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mäßigen  Trabanten  höben,  nicht  gerechtfertigt  ift.  ©eint  ©erimten 
fchliefjen  biefe  beiben  ©iweifjförper  eine  bebeutenbe  ©enge  gett  ein, 
baö  jeboch  einer  phbftfalifchen,  feiner  chemifchen  Slnjiehung  folgt  *). 
Deöholb  wäre  eö  auch  werthloö,  wenn  ich  3öhlm  angeben  woflte  für 
baö  gett,  weichet  in  biefer  ©eife  5.  ©.  bem  gaferftoff  anhängt. 

Daö  gett  beö  ©lutö  pflegt  nach  ©chulfc  unb  Lehmann  ein 
feflereö  $u  fein  aß  baö  beö  (5f?t?Iud.  3m  ©lut  ift  wieberum  baö  gett 
beö  ©erurnö  weniger  fchmierig,  leichter  frpjtaßifirbar  unb  freier  oon 
garbftoff  alö  baö  ber  Körperchen1 2). 

§.  14. 

Unter  ben  Seifen  beö  ©lutö  hat  man  »on  jeher  bie  Blfauren 
unb  pertmutterfettfauren  SUfatien  aufgeführt.  Unter  biefen  ftnbet  fleh 
eine  faure  Slmmoniaffeife3). 

Da  nun  oiele  Dhiere,  befonberö  bie  ©ieberfäuer,  in  ihren  ©e*  • 
weben^eine  reichliche  ßHenge  Dalgftoff  führen,  fo  war  eö  ju  oerwun- 
berit,  bah  fein  Staturforfcher  talgfaure  ©alje  im  ©lut  gefunben  h 0* 
ben  wollte.  Um  fo  wiflfommener  if)  bie  Angabe  oon  ©oucharbat 
unb  ©anbraö,  bah  fte  bei  Dhieren,  bie  mit  fcflcm  gett  gefüttert 
waren,  auch  ©tearinfäure  im  ©lut  nachweifen  fonnten. 

Sluö  bem  ©lut  einer  ©öchnerin  hat  Sehmann4)  bei  ber  De- 
flation mit  oerbiinnter  ©chwefelfäure  eine  flüchtige  ©äure  erhalten, 
welche  beutlich  nach  ©utterfäure  roch.  ©arruel’ö  Angabe,  bajj  ber 
bem  ©lut  oerfchiebener  Dhierarten  eigentümliche  ©eruch  auf  ben 
3ufajj  oon  ©chwefelfäure  befonberö  beutlich  hcroortrete,  weift  offen- 
bar barauf  hin,  bafj  jener  ©eruch  »on  flüchtigen  gettfäuren  berührt. 
Unb  ba  biefer  ©eruch  bei  oerfchiebenen  Dhieren  fehr  oerfchieben  auö* 
faßt,  roaö  @.  ©chm  ibt  wenigftenö  für  3if0fn,  ©chaafe  unb  Kafcen’ 
betätigen  fonnte,  fo  höt  man  aßen  ©runb  anjunehmen,  bafj  aufjer 
©utterfäure  bei  oerfchiebenen  Dhierarten  auch  Gapronfäure,  Gaprpl* 


1)  ©gl.  meine  ©hhfl°lc8k  tet  9tahning«mlttel , ©armftabt,  1850  @.  9. 

2)  Sehnt  an n,  a.  a.  D.  ©b.  II,  <5.  198. 

3)  Sehmann,  cbenbafelbjt  ©.  199. 

4)  Sehrind)  ber  bhVfulogiföen  6hf«iie,  erße  (Sn  «gäbe,  ©b.  1.  <S.  254. 
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fäure  ober  CEaprinfaure  im  93lut  porfommen  werben.  ©S  liegt  in  ber 
Watur  ber  ©adje,  bah  analptifche  Belege  hiefiir  $ur  3eit  noc^  fehlen. 

§.  15. 

©in  nicht  perfeifbareS  $ett,  welches  93 o übet  entbeeft  hot,  iftbaS 
©erolin,  baS  burch  feinen  ©ticfftoffgehalt  auSgejeidjnet  ift. 

©S  bilbet  bet  gewöhnlichen  SBärmegraben  perlmutterglänjenbe 
ftlotfen,  bie  bei  36°  fchnteljen,  in  faltem  Sllfohol  wenig,  bagegen  leicht 
löblich  ftnb  in  heifiem  Sllfohol  unb  in  Slether. 

SHan  gewinnt  baS  ©erolin,  wenn  man  getrocfneteS  93lut  mit 
Sßaffer  auSjieht  unb,  nachbem  man  eS  wieber  getroefnet  hät,  mit  fte* 
benbem  SUfohol  behanbelt.  2luS  ber  alfoholifchen  Söfung  fcheiben  ftd) 
beim  ©rf  alten  bie  perlmutterglänjenben  ftlocfen  auS,  bie  mit  faltem 
Sllfohol  gewafchen  werben. 

Stoch  weniger  als  baS  ©erolin  ftnb  bie  phoöphorhaltigen  gette 
beS  93lutS  geprüft.  5?tan  weif*  nur,  bafj  fte,  wie  bie  93lutfette  über* 
haupt,  oorjugäweife  ben  93lutförperchen  angehören. 

£aS  phoSphorhaltige93lutfett  würbe  immer  mit  bem  entfprechen* 
ben  jpirnfett  perglichen.  £a  eS  niemals  rein  bargefteUt  würbe  unb 
alles,  waS  ftch  hl«  mittheilen  liehe,  nur  nach  ben  ©igenfehaften  beS 
jpirnfettS  permutbet  wirb,  fo  will  ich  baffelbe  erft  bei  ben  fetten  ber 
©ewebe  erörtern.  SteeS  wifl  an  penöfem  93lut  einen  eigentümlichen 
Knoblauchgeruch  beobachtet  höben,  ber  ftch  beutlich  entwicfelte,  wenn 
bie  Körperchen  burch  plöfeliche  Sßermifdjung  mit  Sßaffer  planten  *)• 

£inftchtlid)  ber  ©ntftehung  ber  phoSphorhaltigenftette  hat  St  affe  bie 
Vermutung  auSgefprochen , baS  ©iweifj  fönne  ben  Phosphor  liefern, 
inbent  eS  ftch  in  phoöphorfreieS  ©lobulüt  Perwanbelt1 2 3).  ©S  foß  je* 
boch  biefe  gattj  finnige  SSorfteflung  unfre  Unwiffenheit  über  einen  ©e* 
genftanb,  ber  bisher  nur  wenig  93ead)tung  fanb,  nicht  Perbergen. 

Stach  93ouffingault  ift  bie  mittlere  gettmenge  beS  gefunben 
93lutS  2,4  in  taufenb  ^heilen. 


1)  Gr  rb  mann  unb  2Jtard?anb,  3 cn  vital  für  praftifäe  Gljemle,  99b.  XL  VI, 

<$.  130. 

3)  •&.  9t affe,  Srt.  Gljplu«,  in  9t ub.  Sßagner’fi  <hanbto$rtcrbudj  <5.  343. 


250 


©belefterin.  3uder  iw  99lut. 


§.  16. 

Sin  bieftette  rei^t  (nt  auch  im93lut  ein  Körper,  ber  ben  5Bad)S* 
arten  »iel  näher  ftcbt  als  bem  ftett.  3d)  meine  baS  fogenannte  ®al* 
(enfett  ober  ©bolefterin,  welches  fid)  nach  ben3abkn  oon  ütfatcbanb, 
©cbwenbler  unb  K?eiffner  unb  oon  spapeit  burd)  bie  formet 
C37  II31  0 auSbrücfen  lägt. 

2>aS  ©bolefterin  frnffolliftrt  in  rbotnbifcben  Xafefn  unb 
bei  135°.  ©ö  ift  unlöslich  in  ffiaffer  unb  fcbwer  (ö^ttcb  in  faltem 
Sllfobol.  3n  bci§ciu  Sllfobol  unb  in  Stetber  wirb  eS  bagegen  leidet 
gelötf.  Sßon  ©eifenwaffer  unb  fetten  Oelen  wirb  eS  ebenfalls  aufge* 
nommen.  Son  ben  £auptarten  beS  ffiacbfeS  unterfebeibet  ftcb  baS 
©bolefterin  inbeb  ebenfogut  wie  oon  ben  neutralen  fetten  baburd),  ba§ 
eS  ftcb  nicht  oerfeifen  läfjt. 

©ine  wichtige  ©igenfebaft  beS  ©bolejterinS  beftebt  in  ber  tofen* 
rotben  $arbe,  bie  eS  bei  ber  Sebanblung  mit  ftarfer  ©djwefelfäute 
annimmt.  £)abei  wirb  baS  ©bolefterin  jerfefct  in  tfoblenmafferftofff, 
benen  3 w eng  er  ben  Kamen  ©bolefteriline  beilegt. 

SIuS  bem  $3lut  fann  man  baS  ©bolefterin  gewinnen,  wenn  man  baS 
getroefnete,  mitSBaffer  auSgewafdjene  unb  wieber  getroefnete  S3lut  mit 
Sllfobol  auSfocbt.  93eim  ©rfaiten  ber  alfobolifeben  Söfung  febeiben 
ftcb  jugleidj  baS  ©erolin  unb  ba^  (5^oleftcrin  ab.  ©rwärmt  man  bie* 
feS  ©ernenge  bis  $u  etwa  40°,  bann  fcbmiljt  baS  ©erolin,  wäbrenb 
baS  ©bolefterin  feft  bleibt.  ?efctereS  liege  fid)  burd)  Sllfobol  wafeben. 

Becquerel  unb  Kobier  fanben  in  1000  931ut  burdj* 

febnittiieb  0,088  ©bolefterin.  Diefe  Heine  Stenge  famt  gewig  bureb 
bie  ©eifen  beS  SBlutS  gelöft  erhalten  werben. 

93ei  ben  ^flanjenfreffern  entflebt  baS  ©bolefterin  beS  33lutS  al* 
Ier  ÜBabrfcbeinlicbfeit  nad)  auS  bem  ffiacbS,  baS  in  geringer  ütfenge 
in  ihre  ©bbluS*@efäge  ubergebt.  25ie  Strt  unb  ÜBeife  ber  Umfefcung 
ift  aber  für  jefct  ein  unauflösliches  Kätbfel. 

$.  17. 

33on  benftettbilbnern  ift  nur  ber  3udet  im  S3lut  vertreten,  unb 
jwar  ber  Xraubenjucfer,  ben  man,  wenn  et  auS  tbierifeben  Körpern 
gewonnen  ift,  ^äuftg  mit  bem  Kamen  Äriimmeljucfer  belegt.  ÜÄa* 


Digitized  by  Google 


Surfer,  aftitdjfäure  im  Wut. 


251 


genbte  fanb  guerft  beit  ^raubenjurfer  im  Wut  eined  jjiunbed,  bet 
mit  ftärfmeblreiiber  Nahrung  gefüttert  war.  Dana#  tag  ed  febr  nabe, 
ben  Urfprung  bed  ßutferd  im  Wut  nur  ton  flärfmeblartigen  ©toffen 
abjuleiten.  3lud  neueren  ©erfueben  ton  (§.  ©#mibt  fteHt  ft#  inbeß 
beraub,  baß  bei  ben  Perf#iebenj>en  ©äugetbieren,  bei  §leif#freffern 
wie  bei  9)flanäenfreffern,  3urfer  ald  ein  regelmäßiger  ©eßanbtbeil  bed 
©lutd  auftritt.  Unb  hiermit  fthnmen  bie  Angaben  ton  ©er  narb 
unb  tan  ben  ©roef  töUig  überein1 2). 

5ßeil  ber  3urfer  bei  haften  in  bem  @e»ebe  bet  ?eber  auftritt, 
felbft  wenn  bie  Zfyiere  acht  Dage  lang  ni#td  ald  $leif#  gefreven 
batten  ($rer i#d)a),  fo  liegt  bie  ©ermutbung  nabe/  baß  ber  3utfer 
aueb  im  gefunben  3uflante  aud  eimeißartigen  ©erbinbungen  gebübet 
»erben  fönne3). 

3n  golge  ber  Um»anblung,  bie  ber  3urfer  bereite  im  ©erbau* 
ungdfanal  erleibet  (ogl.  oben  ©.  198),  ift  inbeß  bie  Wenge  bed  3urf* 
erd  im  ©lute  immer  nur  gering.  (5.©#mibt  fanb  im  ©lut  oonJRinbem 
bur#f#nittli#  0,0071,  bei  einem  £unbe  0,015,  bei  einer  Äafce  0,021 
3urfer  in  1000  feilen. 

SEBenn  man  bebenft,  baß  Wil#fäure  in  ben  erßen  2öegen,  unb 
»ie  »ir  fpäter  feben  »erben,  auch  in  ben  ©e»eben  auftritt,  alfo  bied* 
feitd  unb  jenfeitd  ber  ©lutbabn,  fo  »irb  ed  mehr  ald  »abrfcbeinlicb, 
baß  fte  »enigftend  porübergebenb  auch  im  ©lute  oorfommt.  biefe 
Annahme  richtig,  bann  muß  bie Wil#fäure  baö©lut  balb»ieber  oer* 
laffen  ober  in  überaud  geringer  Wenge  in  bemfelben  enthalten  fein.  (5n* 
ber l in,  ich  unb  ©#loßbergcr4).  fonnten  im  ©lut  feine  Wild)* 
faure  nacb»eifen. 


§.  18. 

Die  anorganifcbeit  ©eßanbtbeile  bed  ©lutd  ftnb  (Sblomatrium 


1)  Van  den  Brock  in  Nederlandsch  lancet,  2e  s£r.  Deel  VI,  p.  108. 

2)  ftrerfdjö,  2lrt.  ffierbanung,  in  9t  ab.  SBagner’a  •&anbtoörterbn<b  @.  831. 

3)  Sgl.  unten  Sudj  V,  Äap.  I,  §.  13. 

4)  @c^lo9bergcr  bot  julefct  grefie üJiengen  fcon Sferbeblut geprüft,  oljne 9J?ll(&- 

fäure  ju  finken.  Sgl.  feine  Slnjeige  meiner  $l»fiologie  ber  9tabrung«mittel  in 
Sierotbt*«  für  $eilfnnbe,  Sb.  IX.  ©.  611. 
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unb  (S^Iorfalium , faurc  Fohlenfaure,  gewöhnliche  phodphorfaure  unb 
fchwefelfaure  ©alje  ber  Sllfalien,  ferner  £alf,  ©ittererbe  unb  Sifen* 
orpb  $um  $£heil  an  spboWorfäure  gebunben. 

©egen  baä  ©othanbenfein  ber  fohlenfauren  ©alge  ^aben  fic^ 
(5nb erlin  unb  noch  oor  &ur$em  auch  Sie  big1)  auägefprochen. 
(Snb  erlin  erfchlofj  bie  Slbwefenheit  fohlenfaurer  ©al$e  im  ©lut  bar* 
aud,  bafj  er  in  ber  Slfchc  feine  fohlenfaure  Sllfalien  fanb.  X)a  aber 
gewöhnliche^  pboäphorfaureö  Patron  unb  fohlenfaureö  Patron  beim 
©lühen  in  breibaftfeheä  phoöphorfaureö  Patron  oerwanbelt  werben, 
wobei  bieÄohlenfäure  entweiht,  fo  muffte  (5nb  erlitt  annehmen,  ba$ 
phoSphorfaure  Patron  beä  ©lut$  fei  3 NaO  + PO5.  2lu$ 

(2  NaO  + HO)  + PO5  unb  NaO  + CO* 
wirb  nämlich  beim  ©liiben 

3 NaO  + PO5,  HO,  CO* 

9iun  fannaber  in  bem©Iut,  baS  freie  Äohfenfäure  enthält,  brei* 
baftfeh  phoSphorfaureä  Patron  (3  NaO  + PO5)  unmöglich  befielen, 
weil  fich  3 NaO  -f-  PO5  in  einer  gluffigfeit,  welche  freie  ^ohlenfäure 
enthält,  oerwanbelt  in  (2  NaO  + HO)  + PO5  unb  NaO  + CO* 
£rofcbem  läugnet  ©nberlin  bie  ©egenwart  oon 
(2  NaO  + HO)  + PO5  im  ©lut,  weil  fonfl  in  ber  Slfche  nicht  brei* 
bafifch  phodphorfaure§  Patron  (3  NaO  -f-  PO5),  fonbern  pprophoä« 
PhorfaureS  9tatron  (2  NaO  + PO5)  Porfommen  miifjte. 

(5nberlin  fefct  alfo,  um  breibafifch  phoöphorfaureä  Patron  im 
©lut  nachju  weifen,  oorauä,  bafj  Fohlenfaure^  Patron  im  ©lut  fehle, 
unb  umgefehrt  nimmt  er  an,  bafj  breibafifch  pho3phorfaure$  Patron 
im  ©lute  fertig  grbilbet  fei,  um  mit  ber  oon  ihm  beobachteten  Slbwe» 
fenbeit  beö  Fohlenfauren  9iatron§  in  ber  Slfd;e  jugleich  bie  Slbwefen* 
heit  beffelben  im  ©lut  annehmen  $u  bürfen.  £aö  heifjt:  er  beweift 
baö  eine  OTal  feine  Sinnahme  mit  einer  ©orauöfefcung,  unb  baö  am 
bere  9)?al  bie  ©orauäfepung  mit  feiner  Sinnahme. 

(5d  ift  liberbieö  nach  meinen  ©eobachtungen  unrichtig,  bafj  bie 
Slfche  nicht  aufbrauft,  wenn  man  fie  ootfichtig  mit  ©äuren  perfekt2 *). 


1)  fiiebig’ö  JEIjifrc&emie,  brilte  Hnjlage  1846,  @.  67. 

2)  3ac.  9Jtolefd;ott,  bie  anöafcn  gcbunbeneÄc^lenfäure  fced 93luttf ; in  25 on* 

ber«,  uan25cen  unb  2ftole|djott,  fydlänbifdjen  ©ertragen,  Sb.  I,  6.169. 
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©enn  aber  auch  bad  5Bfut  au$nahm$weife  eine  SJfche  liefern  follte,  bie 
Fein  fohlenfaureä  Sllfali  mehr  enthält,  fo  wäre  bad  nur  ein  Beweis, 
ba§  bie  ©enge  beö  gewöhnlichen  pboSphorfanren  Patrons  grofj  genug 
war  um  baS  Fohlenfaure  31t  zerfefcen.  £emt  lefctereS  ift  im  Blut  auf$ 
(Jntfchiebenfie  nachgewiefen  oon  oan  ©nfchut,  ©archanb,  mir, 
?ebmann  unb  ©ulber.  Serbeil,  ein  ©chüler  üiebig’S,  hat 
unfre  Angaben  neulich  betätigt  für  bieBlutafdje  oon©enfchen,  £>chfen, 
halbem,  ©chaafen,  ©chweineit,  unb  zwar  bei  thierifcher  unb  gemifch* 
ter  f oft  fowohl,  wie  bei  auSfchliefjlich  pflanzlicher  Nahrung ,). 

©egen  ber  gleichzeitigen  Slnwefenheit  ber  freien  f ohlenfäure  im 
Blut  ijt  baS  fohlenfaure  ©alj,  wie  eö  auch  früher  Siebig  that,  für 
boppeltfohlenfaureS  Patron  ju  halten. 

£em  gewöhnlichen  phoSphorfauren  Patron  oerbanft  ba$  Blut 
• feine  alfalifche  DSeaction.  ift  alfo  flar,  bafj  bie  ©enge  ber  freien 
fohlenfaure  nicht  grofj  genug  ift,  um  jene  alfalifche  Befchaffenheit  ju 
»erbecfen.  Lehmann  fonnte  grofchblut,  baä  oorher  fchon  mit  foh' 
Ienfäure  oermifcht  war,  mit  hoppelt  fohlenfaurem  Patron  oerfefeen, 
unb  hoch  mürbe  in  bemfelben  ein  rotheS  üacfmuöpapier  gebläut1 2). 

(Siner  Angabe  oon  ©chmibt  unb  9ßaffe,  bafj  baö  Blutmaffer 
be§  JDcpfen  fein  @ifen  enthalte,  mufj  ich  nach  meinen  Beobachtungen 
wiberfprechen.  ©enn  ©.  Dtofer3)  auä  ber  ©enge  ber  sphoöphor* 
fäure,  welche  er  in  ber  Slfcpe  ju  gering  fanb,  um  mit  bem  falf  unb 
ber  Bittererbe  bie  ©alje  3 CaO  + PO5  unb  3MgO  -f-  PO5  ju  bilben, 
ableitet,  e$  Fönne  im  Blut  fein  phoäphorfaureS  £ifen  enthalten  fein, 
foift  ber  ©chlufj  fein  jwingenber.  ©enn  bte  ^Pho^phörfäure  nicht  hin* 
reicht,  um  ben  falf  unb  bie  Bitteverbe  ju  fättigen,  fo  mufj  ja  ohne* 
bieä  ein  Xheil  biefer  ©rben  mit  einer  anberen  ©äure  oerbunben  ge* 
wefen  fein,  ober  Calcium  unb  ©agnefium  mit  einem  ßünber.  2ln 
©chwefelfäure  fönneit  falf  unb  Bittererbe  im  Blut  nicht  gebunben 
fein,  weil  fte  burch  baä  fohlenfaure  Sllfali  in  Fohlenfaure  ©rben  oer* 
wanbeit  werben  müffen.  Sielleicht  ijt  fohlenfaurerfalf,  bem  wir  fpä* 
ter  in  ben  ©eweben  begegnen  werben,  im  Blut  mittelft  beä  (§hloma* 


1)  B erbeil,  ln  Stebig  unb  SDo^Ier,  Annalen,  Sb.  LXIX,  ©.  94—97. 

2)  Seljmann,  a.  a.  £).  Sb.  IT,  @.  169. 

3)  Dtofer  in  Siebig  unb  2Bö$ler,  «nnalen  Sb.  LXXI1I,  ©.  839. 
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triurnä  unb  (Sblorfaliumd,  Die  noch  »on  ber  freien  tfoblenfäure  unb 
organifeben  ©toffen  unterftüfct  fein  mögen,  gelöft 

Äiefelerbe  fanb  juerjt  Jnenneberg  im  Bogelblut,  fpäter  mied 
©illon  biefelbe  im  Blut  be$  Ütfenfchen,  ©eher  im  SRinbäblut 
nach  *). 

SHacb  ben  neueren  Unterfucbungen  <5battn’$  enthalten  2anb« 
unb  ©affertbiere,  fowobl  wie  bie  *pffanjen,  3ob.  <5r  fanb  biefen3ün* 
ber  $.  B.  in  Lymnaeus,  Blutigeln,  Ärebfen,  ©riinblingen,  gröfeben, 
©afferbübnertt , ©a  jferratten , aber  wie  gefagt  auch  in  gieren,  bie 
auäfchließlicb  bem  ?ante  angeboren1 2).  Demnach  bat  man  aller  ©abr* 
fcbeinlicbfeit  nach  auch  im  Blut  3obfalium  an$unebmen,  welche^  bie 
spflanjenfreffer  fo  häufe  in  ihrer  Nahrung  erbalten  fönnen. 

gluotcalcium  mürbe  im  »origen  3abvc  »on  ©ilfon  im  Blute 
naebgemiefen 3). 

2lußer  bem  Crifen  ftnb  noch  anberc  50?etatlc  im  Blut  roabrge* 
nommen  worben.  2lm  natürlichen  ift  wol;l  bad  »on©ur$er  beobach* 
tete  Borfomnten  beö  ^t'anganö,  welcbeö  baöQrtfen  überhaupt  fo  ftetig  be* 
gleitet.  De$cbamp$  fanb  aber  auch  Tupfer4),  eine  Beobachtung,  bie 
»on  ©arjeau,  ©illon  unb  Unberen  betätigt  warb.  SKillon 
erhielt 23lei,  Durocber,  Walaguti  unb  ©ar$eau  ©ilber  auö £)cb* 
fenblut5).  2lu$  bem  Borfommen  biefer  ©etalle  in  ber  Sltfererbe  unb 
in  »erfebiebenen  ©ewäffetn,  auä  welchen  fie  in  einige  ^flanjen  über* 
geben  fönnen,  wirb  eö  erflärlicb,  baß  ba$  Auftreten  berfelben  im  Blut 
möglich  ift.  $11$  regelmäßige  Beftanbtbeile  finb  fie  bei  böb^n  Dbie* 
ren  nicht  ju  betrachten,  wie  benn  auch  © elfen  $ im  Blut  feinÄup* 
fer  ftnben  fonnte.  Manche  niebere  Dbiere  fcheinen  aber  regelmäßig 
Tupfer  im  Blut  ju  führen.  £arlcß  unb  »on  Bibra  fanben  »iel 
Tupfer  in  bem  Blut  bcr©einbergfchnccfc,  ja  in  bem  Blut  berSlfcibien 
unb  (üepbalopoben  fogarßupfer  unb  fein@ifen,  fo  baß  man  allerbing$ 
auf  bieBermutbung  fommeit  muß,  ba$  Äupfer  möchte  bei  biefen  Dbie* 


1)  SCÖ c b e r in  *Poggcnb  orff’d  Slnnalcn,  93b.  LXXXI,  <£.  410. 

2)  Chat  in,  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3e  ser.  T.  XVIII  p.  241. 

3)  Srcticp’G  9Iotijcn,  1850  9to.  215. 

4)  (Srbmann  unb  ÜJiartyanb,  Journal  für  praftifd^c  ßfycmie,  Bb.  XL VI, 
©.  115.  116. 

5)  (Sbenbafclbß  »b.  XLIX,  @.  435. 
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ren  $um  garbjloff  bed  ©lutd  in  einem  ähnlichen  Sßerhältnijj  flehen, 
wie  ba$  öifen  $um  Hämatin  ber  UÖirbelthiere. 

SEitanfäure  enblich  miß  9teed  im  ©lut  beobachtet  hoben.  2lflein 
biefe  ©äure  mürbe  weber  oon  Valentin  unb  ©runner,  noch  »on 
Warcha  nb  wiebergefunben. 


§.  19. 

2tuS  ben  3ohfeo  oon  £eni$,  Otidjarbfon  unb  SRaffe  be* 
rechnet  £äfet  al$  mittleren  ©aljgehatt  in  taufenb  SEheikn  Wen* 
fchenbtut  6,88,  oon  benen  6,36  auf  bie  Gbloralfalimetafle  unb  bie 
alfalifchen  ©at$e,  0,52  auf  bie  (Srbperbinbungen  fommen  J).  ©ehr 
nahe  ftimmen  mit  jener  3ahi  bte  neuejlcn  Angaben  oon  Ser  beit  unb 
©töljel  liberein ; jener  fanb  im  frifchen  ©lut  im  Mittel  6,45  Sifche1 2) 
biefer  im  £)chfenblut  etwa  7,0  in  taufenb  Xheiten  3). 

9Jach  ben  Unterfuchungen  & ©chmibt’d  ijl  bie  9J?enge  ber 
©al$e  in  ben  ©lutförperchen  oiel  geringer  ald  im  ©erum.  2 eh  mann, 
fanb  im  ©erum  beö  SSenenblutä  eines  ^ferbeö  8,35  ©alje  auf  tau- 
fenb  £h eite,  im  feuchten  ©lutfuchen  8,19,  unb  inbem  er  nach  einer 
wahrfcheinlichen  ©chä&ung  baS  im  ©lutfuchen  eingefchloffene  ©erum 
abjieht,  berechnet  er  für  1000  Xheite  feuchter  ©lutförperchen  einen 
©al&gehalt  pon  nur  6,48  bis  6,81  4). 

2)ie  Wenge  beS  2BafferS  betragt  als  Wittel  auS  ben  Unterfu* 
chungen  oon  £ecanu,  Sßaffe,  ©imon,  Dtichorbfon,  ©ecque* 
rel  unb  Slobier  789,75  in  1000  $£hetten. 

Unter  ben  anorgaitifchen  ©eftanbtheilen  beS  ©lutS  jtnbet  fich 
nach  bem  ßßafier  baS  Äocbfalj  in  ber  reichlichen  Wenge.  Ueberhaupt 
herrfebt  in  bem  ©lut  baS  Patron  weit  über  baS  ^ali  »or.  9?ach 
Sie  big  unb  #enneberg  fommen  im  ©lut  beS  Öchfen  auf  100  SEbeile 
Patron  nur  5,9  Äali,  unb  (Snberlin  hot  fürjlich  biefeS  Serhältnijj 


1)  JQi  fer,  a.  fl.  D.  ©.  12. 

2)  £iebig  unb  Sffiöljler,  Annalen,  Sb.  LX1X.  @.97.  (5d  beißt  kort  getolß 
butdj  einen  SDrurffe^ler  ober  ©cbreibfeblet  6,45  p.  C.  flatt  6,45  p.  M. 

3)  ©iütjel,  eBenbafelbfl  Sb.  LXXV1I.  @.  257. 

4)  Bcljmflttn,  fl.  fl.  O.  Sb.  II.  @.  176. 
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für  ben  Dfflenfcben  betätigt  *).  ©on  ben  ©rben  bat  nach  ?iebig  ber 
Katf  baß  Uebergemicbt  über  bie  ©ittererbe.  3<b  fefbfb  habe  im  JDcb* 
fenbtut  nur  ©puren  non  ©ittererbe  gefunben,  ebenfo  Den  iß  im 
©tut  beß  üflenfeben. 

9tacb  bem  Kodbfatj  ftnb  bie  fobtenfauren  unb  pboßpborfauren 
Slfalien  im  ©tut  am  reiebtiebtfen  vertreten,  unb  jmar  ftnb  mehr 
Slequivatente  beß  fobtenfauren  alß  beß  pboßpborfauren  Stlfaliß  im 
©tut  enthalten 1  2 3). 

Durch  eine  vortreffliche  Unterfucbung  von  (5.  ©ebrnibt,  einem 
ber  geiftvollften  gorfebet  auf  bem  (Gebiet  ber  ^bbfiotogie  beß  ©toff» 
mecbfelß,  haben  mir  vor  Kurzem  bereitß  im  ©tut  eine  fotebe  Tren- 
nung ber  anorganifeben  ©toffe  nach  ber  ©ermanbtfcbaft  organifirter 
gormbeftanbtheite  fennen  gelernt,  mie  jte  bereitß  früher,  namentticb 
bureb  Üiebig,  in  ben  ©emeben  an  febönen,  teuebtenben  ©eifpieten 
ermittett  mürbe,  ©cbmibt  bat  nämlich  bureb  fpreebenbe  3ahlen  be- 
wiesen, bafj  in  ben  ©tutförpereben  vorjugßmeife  baß  Kali  unb  bie 
^boßphorfäure,  in  ber  ©Iutflüffigfeit  bagegen  vorberrfebenb  baß  Patron, 
bie  (Srben,  bie  fcbmefelfauren  unb  bie  fobtenfauren  ©al$e  enthalten 
ftnb.  ©o  finbet  ftch  baß  Öhtorfalium  gröjjtentbeilß  in  ben  ©lut* 
förpereben,  von  benen  ©erjjetiuß  bereitß  behauptete,  bafj  fte  fein 
Kocbfalj  enthielten  *),  baß  ßblornatrium  nebft  einem  fteinen  Zfyeil 
beß  ßhtorfatiumß  in  ber  ©tutftüjfigfeit.  Unb  ba  baß  Gblomatrium 
im  ©tut  überhaupt  bebeutenb  über  baß  ßbtorfatium  vorherrfebt,  fo 
verfteht  eß  ftcb  non  felbft,  bafj  bie  ©tutftüffigfeit  bureb  ihren  (§blor* 
gehatt  bie  Körperchen  roeit  übertrifft,  ©an$  in  berfetben  5Beife  finb 
in  ber  glüffigfeit  bie  organifeben  ©toffe  nur  an  Patron  gebunben,  in 
ben  Körpereben  bagegen  an  Kali  unb  Siatron 

Slm  beutlicbflen  ergeben  ficb  biefe  Unterfcbiebe  nach  ©cbmibt’ß 
3ahlen  an  bem  ©tut  beß  ÜKenfcben,  mährenb  unter  ben  ©äugethieren 


1)  Gnbetlin,  in  Diebig  unb  2Bcbl*r>  ISnnalen,  ©b.  LXXV.  @.  151. 

2)  3ac.  Sftolefdjctt,  a.  a.  D.  174. 

3)  9t affe,  $lrt.  ©lut,  @.  92.  Dleuerbinga  bat  Grnbetlin  ebenfall«  eine  ©e# 
fiätigung  tiefer  Angabe  geliefert,  ©ei  einer  grau , bie  »ot  4 */*  Monaten 

• geboren  hatte,  fanb  er  für  bie  9fd)e  bca  ganjeu  ©lata  baa  ©erbältnifi  bea 
Statrona  jum  Kali  wie  100:  3,8,  für  bie  Girttorafrbe  wie  100  : 418,0 
unb  ein  anberea  2M  wie  100  : 354,0.  fiiebig  unb  SD  »hier,  Annalen, 
©b.  LXXY.  6.  161. 
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jened  ©erhättnif  bet  Sttfatien  bei  ben  9>ftanjenfreffem,  ba8  bet  ©au# 
ren  bei  ben  gleifcbfreffern  beutlicber  ausgeprägt  iff  *)• 

gut  ba$  £)cbfenblut  fanb  ich  ©cbmibt’S  Angaben,  bie  ich 
als  eine  bet  fc^önflen  ©ereicberungen  unfereS  phpftotogifcben  ffiif# 
fenä  »on  ber  ÜHaterie  betrachte,  binfiebttieb  bet  Sttfalien  unb  bet 
^bodpborfaure  fo  beutlicb  betätigt , baf  ich  biefelben  qualitativ  $ei# 
gen  fonnte. 

92acb  ©cbmibt’S  ©eobaebtungen  ftnb  bie  ©erbättniffe  bet  anor# 
ganifeben  ©effanbtbeite  ju  ben  ä'örpercben  unb  ber  gtüffigteit  beS 
©lutS  fo  fefl,  baf  fte  bureb  bie  SRabrung  ebenfo  wenig  wie  bureb  ben 
©olfSffamm  veränbert  werben.  (5$  wieberbolt  ficb  atfo  hier  bie  ©et# 
wanbtfcbaft  jwifeben  organifirten  gormbeftanbtbeiten  unb  aitorganifcben 
©toffen,  bie  icb  oben  für  baS  ^Pflanzenreich  erörterte.  2>iefe  ©erwanbt* 
febaft  iff  eö,  weltbe  bie  9D?enge  unb  bie  3ufammenfej$ung  ber  Slfcbe 
notbwenbigen  ©efefeen  unterwirft.  £>ie  ^tcr^cr  gehörigen  Xbotfacben 
ftnb  leiebt  ju  ermitteln.  X5af  ©cbmibt  ficb  aber  biefe  gragen  jur 
©eantwortung  vorlegte,  ba$  zeigt  nach  meiner  Meinung,  baf  er  weif, 
auf  welchem  gelbe  am  meinen  ju  ernbten  iff. 

§.  20. 

Heber  bie  SWenge  beS  ©tut$  befifcen  wir  abfotut  fo  wenig  zu- 
verläffige  3öbtcn,  baf  mir  für  ben  ^Man  biefeS  ©BerfS  eine  SWittbei* 
Iung  ber  vorliegenben  Unterfucbungen  nufcloS  febiene.  £arum  er- 
wähne ich  nur,  baff  nach  ©alenttn,  beffen  ©erfahren  jur  ©eff  im# 
mung  ber  ©lutmenge  unffreitig  baS  finnreübffe  iff,  ber  9J2enfcb  mehr 
©tut  befifft  alö  irgenb  ein  Xbier. 

jpinffebttieb  ber  ©fengenverbättniffe  ber  einzelnen  ©tutbeffanb# 
theile  jeigen  bie  SCbirre  groffe  Unterfcbiebe,  welche  ber  ©erfebiebenheit 
ber  Sitten  entfpreeben.  (£S  eröffnet  ficb  birr  ein  weites  ©ebiet  ber 
gorfebung,  auf  bem  erft  wenige  ^hötfacben  bie  ©ettung  vernünftiger 
©efefce  gewonnen  höben.  Slttein  auch  biefe  Anfänge  finb  ber  ©eacb- 
tung  werth« 

3m  Allgemeinen  befifcen  bie  ©öget,  aber  auch  bie  Amphibien 
unb  bie  gifche  weniger  Stweiff  in  ihrem  ©tut  als  bie  ©äugethirte. 


1)  ©gl.  Seemann,  o.  a.  ©.  ©b.  II.  6.  178,  179. 
SJWcfcbott,  bei  6Wffwe^feU. 
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©lut  öfrfdjiebfrwr  2'^lere. 


Kur  tft  bied  leibet  eine  Siegel,  Mit  welcher  fehr  erhebliche  Sludnah* 
weit  befannt  flnb.  ©o  fanb  ©imon  beit  aflerhöchfleit  (Siweiflgebalt 
im  ©lut  ber  Kröte,  <Preoofl  uitb  “Dum ad  eine  fehr  hohe  3ahl 
beim  9lal,  unb  in  ber  Keihe  ber  beiben  lefctgenannten  Sorfchet  macht 
auch  bie  (5nte  eine  Sludnahme  Don  ber  Kegel,  bie  fonfit  auf  bad  ©lut 
ber  ©ögel  bie  beflänbigfle  Slnwenbung  flnbet  a).  Unter  ben  ©änge* 
thieren  felbfl  jeichnet  fich  bad  spferbeblut  burch  einen  hohe«  ßiweifl* 
gehalt  aud  (9>reoofl  unb  Dumad,  ©imon). 

Der  Saferfloff  tfl  nach  93  c r t h o l b unb  Kaffe  im  93lut  ber 
©ögel  reichlicher  oertreten  ald  in  bem  ber  ©äugetbiere  unb  bei  biefen 
nach  Kaffe  unb  ©imon  wieber  Diel  reichlicher  ald  bei  ben  faltblü* 
tigen  ©irbelthiereit l)  2 3).  Unter  ben  ©äugethiereit  übertrifft  bad  ©lut 
ber  9>flanjenfrefler  burch  feinen  Saferftoffgehalt  bad  ber  Sleifchfreffer, 
ein  93eifpiel/  bad  in  fehr  einleudflenber  ©eife  ben  bie  Kahrung  über* 
winbeitbett  ©influfl  ber  Slrt  befunbet.  — Uebrigend  fehlt  ber  Safer* 
ftoff  auch  ben  wirbeflofeit  Dhieren  ttidu.  ©djmibt  fah  blaffe  Safer* 
floffgerimtfel  im  93lut  ber  Deichmuflhel. 

©egen  ber  unjuoerläffigen  ©cheibung  bed  ©lobulind  unb  bed 
Scirbfloffd  bejiehen  fleh  bie  Angaben  ber  Kiengenoerhältniffe  biefer 
©toffe  gewöhnlich  auf  bie  ©lutförpercflen  int  ©anjen.  Durch  ben 
Keichthum  berfelben  fleht  bad  ©chweitt  obenan,  bann  folgen  bic  ©ö* 
gel,  welche  bie  ©ehrjahl  ber  ©äugethiere  übertreffen.  Den  ©äuge* 
thieren  flehen  fc{e  Amphibien  näher  ald  bie  Sifcfle;  bie  Sanbflhilbfröte 
nähert  fleh  ben  ©ögeltt  nicht  nur  in  ihrem  ganjen  ©au,  fonbern  auch 
im  Keichthum  an  Körperchen  OPreoofl  unb  Dumad).  K.  ©ag* 
ner  flellt  Diele  Kingelwtirmer  in  (5inc  Keihe  mit  ben  Slmphibien.  3« 
nachflehenber  Keiheitfolge  fanb  er  aber  allemal  bad  ©lut  ber  fpäter 
genannten  ©ruppe  ärmer  an  Körperchen:  Slfcibieit  unb ßephalop oben, 
bie  höheren  Kruflenthiere,  bie  3nfeften  unb  Slrachniben,  bie  Slcepha* 
len  — mit  Sluditahmc  ber  Slfcibieit  — , bie  Gephalophorett  unb  bie 
nieberen  Kruflenthiere. 

©o  weit  wir  ©eflimmungeit  ber  ©lobulinmengen  (©imon) 
unb  bed  £ämatind  (Kaffe)  einzeln  beflfcen  3),  flimmen  biefelben  im 


l)  ©gl.  öl  affe’ 6 erf^epfenbe  SDlonograp^e,  @.  146. 

i)  (Sbcnbafelbft,  <5.  144. 

3)  ©btnbafflbft , <S.  137,  138. 
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tMgemeinen  mit  jenen  Angaben  für  bie  ©lutförperdjen  überein,  d. 
3-  9ß.  oon  Saumbauer  fanb  inbeß  einen  höheren  £ämatingehalt 
im  ©lut  beö  Dchfcn  aß  irgenb  ein  anberer  F°rfchet  in  bem  ©lute 
oon  irgenb  einem  anberen  Dier  ($5,19  in  1000  Di)/  ob  tr  gleich 
ba$  &ämatin  forgfältig  oon  ben  begleitenben  Siweißßoffen  trennte1 2). 

9)tit  bem  Steichthum  an  jpämatin  hält  bie  Dunfelheit  ber  ©lut- 
färbe  ziemlich  gleichen  Schritt.  ©0  iß  baä  ©lut  ber  Schweine  ba§ 
bunfelße  oon  allen,  aber  auch  bad  ber  £)chfen,  welched  mehr  Jciämatin 
enthält  aß  baö  ber  9)?enfcben,  iß  bunfler  aß  biefeö.  Die  hellßen 
©lutarten  unter  ben  Säugetieren,  bie  ber  Scbaafe,  Äafcen  unb  3ie* 
gen,  beftßen  auch  am  wenigßen  £ämatin  a). 

@ine  febr  große  Serfchiebenheit  $eigt  ber  Fettgehalt  bed  ©luß 
oerfchiebener  Dhiere.  Die  Sögel  enthalten  burchfchnittlich  weniger  Fett 
aß  bie  Säugetiere.  Schoch  bei  ben  Sögeln  fanb  9t  affe  3)  gerabe 
bie  allergrößten  Schwanfungen.  Unter  ben  Säugetieren  übertreffen 
bie  Fteifchfrejfer  unb  bie  »on  gemixter  Äoß  lebenben  bie  ^ßan$en* 
freffer.  3n  bem  ©lut  oon  £unben  unb  Schweinen  fanb  9t affe  ben 
Fettgehalt  ziemlich  gleich.  Daö  ©lut  ber  *Pferbe  enthält  weniger  Fett 
aß  ba$  ber  £unbe,  am  wenigßen  aber  baö  ©lut  oon  Schaafen  unb 
3iegen.  Simon  erhielt  auä  Dchfenblut  oiel  mehr,  ^oggtale 
jiemlich  gleich  oiel  4),  Gr.  3-  2B-  oon  ©aumhauer  oiel  weniger 
Fett  aß  9taffe  tu  bem  ©lut  ber  fcunbe.  Son  ©aumhauer  fanb 
fogar  beim  Dchfen  weniger  (0,19)  aß  9t affe  bei  3iegen  unb  Schaa- 
fen (0,5—  1,0  in  1000  Di).  9tach  ßehmann  5)  wäre  baä  ©lut 
ber  Staupen  baä  fettreichße  oon  allen. 

3n  bem  ©lut  oon  Staupen  gelang  eS  2ehmann  bisweilen  auch 
3ucfer  nachjuweifen.  Sofern  man  auö  ben  oben  (S.  251)  mitgetheil* 
ten  3aien  Schmibt’ö  einen  allgemeinen  Schluß  ju  pichen  berechtigt 
iß,  fcheint  baö  ©lut  ber  Fteifchfreffer  Cftunbe,  Jtaßen)  mehr  3ucfer 
ju  führen  aß  baä  ber  *Pßan$enfreffer  (Stinber). 


1)  Mulder,  Scheikundige  onderzoekingen , Deel  I.  p.  519,  520. 

2)  Kaffe,  ö.  a.  £>.  @.  76,  138. 

3)  Gbeubafclbft,  164. 

4) <5rbmaun  unt>2Jiard)anb,  Journal  für  praftifc^e  Chemie,  Sb.  XLIII. 
©.  294. 

5)  Seemann,  a.  a.  £).  II.  <5.  248. 
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3n  bem  ffiaffergebalt  fleben  nach  9ßaffe’6  ©effimmungen  *) 
bie  ©ögel  beit  ©äugetbieren  nach;  bern  entfprecbenb  befifct  baä  ©lut 
bet  ©ögel  burcbfcbnittlicb  ein  fcityereS  fpeciftfcbeä  ©eroicbt  alä  baö  ber 
©augetbiere.  Um  überhaupt  $u  jeigen,  wie  nabe  ba$  fpeciftfcbe  ©e- 
roicbt  mit  bem  ßßaffergebalt  in  umgefebrter  Dichtung  fleigt  wnb  |fäßt, 
ftefle  icb  b^r  bi*  3<tbfen  für  ben  SBaffergebalt  unb  ba$  fpeciftfcbe 
©eroicbt  einet  Steife  »on  Xbieren  jufammen.  2Bo  fein  Siame  ge* 
nannt  ift,  b^n  wir  bie  ©ejlimmungen  Staffe  $u  nerbanfen  *). 


SBaffergebalt. 


©peciftfdjeä  ©eroicbt. 


gifc^e  . 865,3  Mittel  auö  3©efHntmun*  1035  Mittel  auä  Daop’d 

gen  non  sprenoft  unb  ©eftimmungen  bei  7 
£ um  ad  bei  3 »erfcbiebe*  Sitten, 
nen  Sitten. 

grofcb  . 884,6  ^reooft  unb  Duma$.  1040  3.  Dann. 

Biege  . 848  i 

©cf)aaf  . 847  > 1042,5 

Kaninchen  821  / 

9>ferb  . 820 
ifrijje  . 807 
£cf>6  . 793 

£unb  . 791 
©cbwein  773 
£aube  . 774 
£ubn  . 770 


1054,5 


1060 


im  Mittel 
1052,3 


1054  (@anfe,  fcrutbäbne, 
Hübner,  SRarimum 
1065). 


9)?an  fiebt  bie  Slbroeicbungen  ftnb  faum  bet  9tebe  roertb.  Unb 
botb  würben  ftcb  jiemlicb  große  Unterfcbiebe  auö  bem  fcbwanfenben 
gettgebalt  be$  ©lutö  erflären  (affen.  £aä  ©lut  ber  3iegen  unb 
©cbaafe  ift  inbeß  fo  roafferreid) , baß  e$  troß  feiner  gettarmutb  baä 
leicbtefte  unter  ben  ©äugetbieren  barfleflt.  Slu$  bem  3Ba|ferreicbtbum 
bed  ©djaafblutä  erflärt  ©cbulß  bie  größere  Steigung  beä  ©erumd 
beffelbeit,  ftcb  burcb  SÖfung  bed  £ämatin$  ju  rötben. 


1)  {Ttaffe,  a.  o.  O.  ©.  m. 

2)  (Bfcenbafcibft,  ©.  82,  83,  132. 
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UebrigenS  befielt  fein  einfac^ed  gerabeS  ©erbältnifi  gwifcben  ber 
Stöenge  M Üßafferd  im  gangen  ©lut  unb  ber  Sftenge  beö  ©erunte,  bic 
ftcb  über  bem  buchen  anfammett.  Daä  ©cbaafbtut  giebt  gwar  febr  nie!, 
ba$  ©chweinebtut  febr  wenig  ©erum,  wie  man  eä  nacb  bem  3ßaffer- 
gebalt  erwarten  fotlte.  SlUein  baö  *pferbeblut,  baö  im  Sßafferreicb* 
tburn  bem  ©chaafblut  fo  nabe  fleht,  liefert  febr  wenig,  bad  waffer* 
ärmere  £unbebtut  babingegen  febr  oiel  ©erum.  9iatürticb  finb  hier 
bie  Mengen  ber  ©tutförperchen  unb  beö  ftaferfloffä  oon  großem  (£in> 
ffug.  ©ei  ©cbaafen  unb  3tPÖen  W bie  2Kenge  ber  ©tutförperchen 
gering,  beim  «Pferbe  beinahe  fo  grofl  wie  beim  ©cbwein. 

3cb  höbe  oben  bereite  bemerft,  bafl  nach  .fcenneberg,  Siebig 
unb  ©nbertin  im  ©tut  beö  Dcbfen  unb  beä  ÜHenfcben  bad  ©erbält- 
nijj  beö  SGatrond  gum  Äali  giemticb  übereinflimmt.  3m  ©tut  be$ 
jpammete  fanb  (Snberlin  merfwürbiger  2ßeife  gar  fein  Äali,  wäb* 
renb  fich  im  ©lut  oon  halbem  unb  Dauben  bie  Äatimenge  beinahe 
bte  gut  Jpälfte  be$  Sßatrond  erhob  >). 

Daö  ©tut  ber  Deicbmuflbel  geichnet  fleh  ani  burdj  feinen  9teidj* 
thum  an  Äatf.  Sßicbt  nur  ifl  b aä  (Siweifl  beffelben  meifl  an  Äatf 
gebunben,  fonbem  eS  flb ieflen  beim  ©erbunflen  Ärpflatle  an,  welche 
bem  ©aotuffit  ähnlich  finb  unb  au$  foblenfaurem  Äatf  mit  etwas 
fohtenfaurem  Patron  befleben  ((§.  ©chmibt). 

tluf  ben  tfupfergebalt  beS  ©lute  ber  oerfchiebenen  SJbtheitungen 
ber  ©eichtbiere  würbe  bereite  bingewiefen.  Unter  ben  (Sepbatopboren 
haben  e$  Jparlefj  unb  oon  ©ibra  im  ©tut  ber  ©einbergfchnecfe 
gefunben,  unter  ben  Stcepbaten  bei  ben  Slfcibien  unb  enbtich  bei  ben 
Gepbalopoben.  Dem  ©tut  ber  untersten  Äopflofen  unb  Äopf- 
fiifer  fehlte  baS  Sifen. 

Die  ©eobachtung  © cb  m ib  t’  ö,  bafl  bie  pboSpborfauren  ©alge  oor* 
gugSmeife  ben  ©tutförperchen  angeboren,  finbet  eine  febr  hübfche  ©e- 
flätigung  in  Siaffe’S  Stngabe,  nach  welcher  ba$  an  Äörperchen  reiche 
©tut  ber  ©chweine,  ©änfe,  Jpübner  oiet  ^>h*>dp^ate  enthält,  währenb 
baö  ©tut  oon  ©cbaafen  unb  3iegen  arm  ifl  an  ©tutförperchen,  fo 
wie  an  pboöpborfauren  ©atgen. 


1)  Gnberlin,  in  Siebig  nnb  Köhler,  Slnnalen,  ©b.  LXXV.  6.  151. 


262  ©erfcbiebenbeit  bc$  ©luts  nach  3nbiribualität  unb  Lebensalter, 

§.  21. 

Snbioibualität,  Lllter,  ©efcblccbt  unb  oerfcbiebene  LebenSjuftänbe 
äußern  einen  gefebmäfjigen  (Sinflufj  auf  bie  9J?ifcbung  beS  S3lutd, 
ber  jum  Tbeil  für  bie  einzelnen  ©eftanbtbeile  in  3^6^»  ermittelt  iji. 

ÜBenn  ich  hier  Lecanu’S  Angabe  nieberfdjreibe , bafj  baS  Ipm* 
pbatifebe  Temperament  ficb  burct)  ein  wafferreicbeS  ©lut  auSjeicbne 
mit  weniger  ©lutförpereben  unb  mehr  ©iweifj  aß  baS  fanguinifcb* 
cbolerifcbe  befifct,  fo  gefebiebt  eS  weniger,  weil  icb  glaube,  bafj  bamit 
jene  £auptunterfd)iebe  ber  Snbinibualität  bereite  auf  eine  fiebere  fioff* 
liebe  ©runblage  juriief geführt  feien,  aß  jum  ©abrjeicben,  bafj  we« 
(entliehe  Unterfebeibungen  menfeblieber  ©emütbSanlagen  noeb  ihrer 
ftofflieben  ©egtiinbung  harren. 

Die  alten  Slerjte  febrieben  fetten  Otfenfcben  wenig  ©lut  gu. 
©ebulfc  giebt  an,  bafj  er  bie  ©lutmenge  bei  einem  gemäjieten  Dcbfen 
um  20  — 30  ^>funb  geringer  fanb,  aß  bei  mageren  Tbieren.  ©a* 
len t in  hat  jeboeb  bemerft,  bafj  fette  Körper  mehr  ©lut  in  ben£aar* 
gefaben  juniefhalten. 

£inftebtlieb  ber  Perfcbiebenen  Lebensalter  befi^en  wir  eine  lebt* 
reiche  ©ergleictung  beS  ©lutS  beS  götuS  mit  bem  beS  ütfutterfucbenS 
pon  ^oggiale  *)*  Stach  biefer  Unterfucbung  enthielt  baS  ©lut  beS 
götuS  weniger  2Baffer,  mehr  ©lutförpereben  unb  mehr  @ifen  aß  baS 
ber  ©rwaebfenen;  Siweifj  unb  $ett  jeigten  feinen  Unterfcbieb.  $itr 
bie  jungen  pon  ftunben,  Äafjen,  Kaninchen  unb  Tauben  fteflte  ficb 
baS  ©erbältnifj  in  ©etreff  ber  ©lutförpereben  aß  ein  nicht  befiänbigeS 
heraus,  waS  ficb  ganj  einfach  barauS  ergiebt,  ba§  spoggiale  nicht 
mit  bem  ©lut  Qjrwacbfener  überhaupt,  fonbent  mit  bem  ©lut  beS 
ütfutterfucbenS  perglicben  hat  (fiebe  unten  ©lut  in  ber  Schwanger* 
fchaft).  St  affe*)  fanb  im  ©lute  neugeborener  Äinber  weniger  ftafer* 
ff  off  aß  in  bem  Crrwacbfener , waS  ficb  jeboeb  beim  tfalb  nicht  bejtä» 
tigte.  3«r  3ctt  ber  ©efcblecbtSreife  nimmt  nach  bemfelben  ftorfeber  ber 
ftaferftoff  beS©lutS  $u,  unb  bei  alten  Leuten  fab  9? affe  ber  gewöhn* 
liehen  ©ehauptung  entgegen  feine  ©erminberung.  DeniS  fanb  im 
©lut  (hwaebfener  weniger  Griweij?  aß  in  bem  ber  ßinber,  währenb 


1)  ©etjetiu«,  3a$re<Jbftt<&t,  XXVIII.  ©.  496. 
H)  Waffe,  a.  a.  £>.  ©.  143. 


Digitized  by  Google 


Blut  in  mfdjUbeneu  Lebensaltern,  bei  öerfchiebenen  ®ef<hle<htern.  263 

©imon  bei  JDchfen  baS  urngef  ehrte  Berhältnijj  beobachtet  bat.  Be* 
merfenSwerth  ift  eS,  ba§  ber  gafcrfioff  in  öerfchiebenen  Lebensaltern 
oerfchieben  geartet  ju  fein  fcbeint;  baS  Blut  ber  Neugeborenen  giebt 
nach  Naffe  wenig  ©erum,  weil  ftch  ber  Äuchen  unooßfommen  &u* 
fammenjieht.  3luS  bem  Blutfuchen  ber  (Srwachfenen  wirb  mehr  ©e* 
rum  auSgebrücft  als  auS  bem  ber  ©reife  *).  DaS  Blut  junger  ftunbe 
enthalt  mehr  gett  als  baS  oon  alten,  ebenfo  Äälberblut  ntebt  alS 
IDchfenblut  (Naffe).  ©imon  bagegen  fanb  bei  Äälbern  in  1000 
Xbeiten  4,19,  bei  £>chfen  5,59  gett.  Becquerel  unb  Nobierl) 2) 
woßen  baS  (^boleflerin  im  Blut  oon  ©reifen  oermehrt  gefuitben  haben, 
eine  Beobachtung,  bie  wegen  ber  Kleinheit  ber  3<tblen  gewifj  eine 
Betätigung  wünfchenSwerth  macht,  lieber  baS  Berhalten  ber  anor* 
ganifcben  Beßanbtheile  beftfcen  wir  nur  Lehmann’ S ßflittheilung, 
bafj  baS  Blut  oon  Äinbern  weniger  ©alje  führt  3),  unb  eine  oerein* 
jelte  Angabe  (Sitberlin’S,  nach  welcher  baS  Blut  junger  ^^iere  im 
^aligehalt  baS  Blut  ber  alten  beftänbig  übertreffen  foß  4). 

leibliche  l^^iere  beft^en  nach  Balentin,  mit  bem  jeboch©chulfc 
für  Ddjfen  nnb  Äithe  nicht  übereinifimmt,  weniger  Blut  alS  bie  männ* 
liehen.  Leca nu,  DeniS  unb  ©imon  fanbeit  in  bem  Blut  ber 
Männer  weniger  (Siweifj  alS  in  bem  ber  grauen.  Unterfchiebe  in  Be* 
treff  beS  ©ehaltS  an  gaferßoff,  bie  burch  baS  ©efchlecht  bebingt  wä* 
ren,  finb  bisher  nicht  mit  beutlichen  3<thl*n  belegt.  3nbefj  foß  baS 
Blut  ber  ßflänner  langfamer,  jugleid)  aber  feiler  gerinnen  als  baS 
ber  grauen.  Die  ERenge  ber  Blutföryerchen  iß  im  Blut  ber  Scanner 
weit  größer  als  bei  beit  grauen  (L  e ca  nu,  ©imon).  Dagegen  fanb 
Becquerel  baS  grauenblut  reicher  an  gett.  3m  ßBajfergehalt  beS 
Bluts  ber  beiben  ©efchlechter  fonnte  Naffe  5)  wenig  Unterfdjieb 
beobachten;  er  giebt  jebod)  an,  bafj  baSBlut  beS  ßBeibeS  mehr  ©erum 
liefert6),  unb  in  bem  ©erum  fanb  @.  ©chmibt  bei  grauen  mehrffiaffer 


l)  91  affe,  ebenbafelbß,  ®.  154. 

5)  (Sbenbafelbft,  0.  164. 

3)  Seemann,  a.  a.  0.  93b.  II.  0.  545. 

4)  (Snbetlin,  Liebfg  unb  Söller,  Stnnalcn,  99b.  LXXV.  0.  152  in 
bet  {Rote. 

5)  {Raffe,  a.  a.  0.  0.  132. 

6)  (Sbrabafelbft , 0.  124. 


264  ©erf<bieb<nheit  be#  ©lut#  je  tta<b  bem  ©efötecbte,  SRenjhruafblut. 

(917,15)  al#  bet  ÜJtännern  (908,84).  (£benfo  ©ecquerel  unb  Ko- 
bier  im  ganzen  ©lut  ber  Männer  779,0,  ber  grauen  791,1.  Kad) 
?ebmann’#  Zugabe1 2)  beträgt  ber  ©aljgebalt  in  1000  Steilen  be# 
©erum#  ber  Ktänner  etwa#  mehr  (8,8),  al#  in  1000  Steilen  be#©e* 
rum#  bergrauen  (8,1).  Durch  ben  größeren  ©erumgebalt  be#  grauen* 
Wut#  erflärt  e#  ftcb,  baß  biefe#  trojjbem  im  @anjen  mehr  lö#licbe 
©alje  enthalten  famt. 

©or  bem  Eintritt  ber  monatlichen  Keinigung  höben  ©ecque* 
rel  unb  Ko  bi  er  unb  9t affe  ein  ©infen  ber  ©lutförpereben  beob* 
achtet. 

3n  bem  Ktenftrualblut  felbjt,  ba#  ftcb  bureb  Keicbthum  an  3Baf* 
fer  au#jeicbnet  (etwa  840)*),  ijt  gar  fein  gaferftoff  enthalten  (3 ul. 
SB og e 1 , (5.  ©cbmibt,  ?ehmann). 

ÜBäbrenb  nach  Deni#  ba#(5iweiß  in  ber  ©ebwangerfebaft  ftcb 
etwa#  oerminbert,  böt  Kaffe  eine  bebeutenbe  gaferftoffoermebrung 
in  biefer  3fü  beobachtet3).  Die  Kfenge  ber  ©lutforpereben  nimmt  ab 
(©ecquerel  unb  Kobier,  Kaffe).  Katali#  ©uillot  unbge* 
lip  Seblanc  wollen  neulich  ba#  Auftreten  beö  ^cifeftoff#  al#  etwa# 
(Eigentümliche#  fiir  ba#©lut  ftiHenber grauen  in  Slnfprucb  nehmen4 5), 
©o  wahrfcbeinlicb  eine  ©ermebrung  biefe#  Körper#,  ber  regelmäßig 
im  ©lut  oorfommt,  währenb  ber  3eit  ber  Ktildjabfonberung  fein  mag, 
fo  höben  boeb  jene  gorfeber  biefelbe  fetne#weg#  erwiefen*).  Kiilcbi* 
ge#,  fettreiche#  ©erum  fott  nach  Kaffe  bei  febwangerett  grauen  böu* 
figer  gefunben  werben  al#  fonft.  Die  Kegel,  baß  ©Beiberblut  bureb 
bie  Ktenge  be#  ©erum#  ba#  Ktännerblut  übertrifft,  erleibet  für  bie 
3eit  ber  ©ebwangerfebaft  eine  21u#nahme  (Kaffe)6).  Drofebem  ijt 
ba#  ©lut  währenb  berfelben  reicher  an  ©affer,  wa#  böuptfäcblicb  bie 
©ermehrung  be#  gaferjtoff#  unb  bie  ©erminberung  be#  Eiweiße#  er* 
flären  müßten. 


1)  2 cbm  an n,  a.  a.  £>.  Sb.  II.  ©.  241.  (5«  tyeifjt  toaljrföeinltcb  in  ^olge 
eineö  ©cbreibfeljlera  8,8%  unb  8,1%  flott  8,8  p.  M.  uab  8,1  p.  M. 

2)  Seemann,  a.  a.  £).  ©.  251. 

3)  9t  affe,  a.  a.  0.  <S.  143. 

4)  Gazette  des  hopitaux,  17.  Octobre,  1850,  p.  402. 

5)  ©gt.  meine  9J?ittl)ei(ung  in  ©ierorbt’d  9irdpü>  für  pf)tyfiologifdje  «beilfunfce, 
1851. 

6)  9t affe,  a.  a.  O ©.  124. 
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3n  betreff  ber  anotganif#en  Seffanbtheile  will  <§nb erlin  na# 
ber  9iieberfunft  Veränberungen  beobachtet  9ta#  feinen  Se« 

flimmungen,  bie  man  nur  aablrei#et  wünf#eit  fönnte,  würbe  badSlut 
ber  $rau  na#  ber  ©eburt  be3  ßinbeö  eine  Vermehrung  ber  Söitter* 
erbe,  eine  Verminterung  bed  £alf$  unb  beö  (5^lord  jeigen.  Die  fehr 
bebeutenbe  3uw#nte  be$  (Sifcnö,  wel#e  ©nberltn  gefunben  h^V  ent* 
fpri#t  ber  Steigerung  ber  Slutforpercben,  bie  na#  ber  SRieberFunft 
ftattfinbet.  3#  #eitc  önberlin’ä1 2 3)  3<#Ien  hi«  mit/  weil  fie  fo 
beutti#  fpre#en,  bafj  fte  ju  näherer  Prüfung  bringenb  aufforbem 
muffen. 


3n  100  Xheilen 
2lf#e. 

©e#§ter  9J?onat 
ber  ©#wanger» 
f#aft. 

IV»  SWonat  »ot,4  SWonate  na# 
ber  Vieberfunft.'ber  VieberFunft. 

i.  rr 

tfalf  .... 

2,44 

1,62  1,63 

Sittererbe  . . 

0,70 

1,62  1,57 

£o#falj\)  . . 

58,43 

62,96 

57,12 

Sifenoxpb  . . 

8,64 

8,05 

16,20. 

®nb  erlin  ha*  in  Einern  ^atl  in  ber  931utaf#e  einer  ffiflenben 
TOutter  einen  großen  5J?ei#thum  an  tfafi  wahrgenommen.  3m  fc#ö* 
ten  ERonat  ber  ©#wangerf#aft  perhielt  fi#  in  ber5lf#e  be$  Serums 
baä  Patron  jum  £ali  wie  100  : 1,6,  1'/»  Üflonat  »or  bet  ©eburt  wie 
100  : 1,2,  4 Monate  na#  ber  ©eburt  enbli#  wie  100  : 5,8*)- 

9Benn  in  fpäteren  3ahren  bie  Regeln  bei  grauen  gan$  au$* 
bleiben,  bann  finbet  na#  Secquerel  unb  SRobiet  unb  na#  Vaffe 
»on  Steuern  ein  ©infen  ber  S31utförper#en  ffatt. 


1)  Sie  big  nnb  SBö^ler,  Ännalen,  Sb.  LXXV,  <S.  152,  153. 

2)  3#  habe  (Snberlin’0  3ahte«  f“r  baö  Jtocbfalj  In  ber  Folgerung  nur  onf 
bafl  (Stylcr  bezogen,  mell  ba<3  Hali  in  ber  äfdje  nicht  befUmmt  toar  unb  alles 
@f>lor  non  jenem  G^cmller  Gljlornatriiun  berechnet  mürbe. 

3)  H.  a.  £).  @.  151. 
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S 22. 

w 

ffienn  bie  Nahrung  reich  iß  an  Gfimeifjförpern,  bann  nimmt  ber 
(Simeifjgebalt  bed  Serumd  ju1 2).  Xaffelbe  batten  früher  fcbon  *)>rout 
unb  9iaffe  für  ben  Faferftoff  angegeben,  helfen  ©ermebrung  im  gan* 
jen  ©lut  bei  eimeifjreicher  Xiät  am  ftcbcrften  bon  Rebmann  ermit* 
telt  mürbe.  Seemann  fonnte  in  feinem  ©lut  burch  bie  Nahrung 
ben  gaferftoffgebait  bon  2,29  bid  auf  6,65  in  taufenb  Xbeiien  fbei* 
gern,  bad  Gfiroeih  bagegen  nur  bon  51,01  bid  62,75 7).  9?affe  bat 
in  ftofge  großer  Äocbfaljgabeu  eine  ©erminberung  bed  gaferfioffd3), 
spoggiale  beim  3ufafc  bon  Äocbfalj  jur  Nahrung  eine©ermebrung 
ber  ©lutförperchen  beobachtet4 *). 

jpinficbtlicb  bed  gcttd  bat  jmar  ©ouffingault  berichtet,  bafj 
bie  Wenge  beffelben  im  ©lut  burdi  bie  Nahrung  nicht  beränbert  merbe. 
Sittein  9t  affe  fab  ben  Fettgehalt  im  ©lut  bon@änfen  fchmanfen  bon 
1,5  bid  70,8  in  1000  Xbeilen3). 

Grine  Steigerung  bed  SBaffergebaltd  bed  93(utd  burch  aufgenom* 
mene  ©etränfe  fcheint  nur  febr  boriibergebenb  ftattjuftnben.  Schulfc 
behauptet  jmar,  bafj  in  lOOOXbeilenDchfenblut  bad  ©affer  bei  reich* 
lichem  Xrinfen  um  57  junebmen  fann;  bagegen  läugnet  aber  De# 
nid  beim  9J?enfchen  jebe  ©ercinberung,  unb  aud)  9laffe  fchreibt  ber 
Aufnahme  bed  ©etränfd  einen  geringen  (Sinflufi  auf  bie  Dichtigfeit 
bed  ©lutroafferd  ju6).  £urd>  einen  reid)ltd)en  3«fafc  Pon  Äochfalj 
jur Nahrung  finbet  eine Slbnabme bed  ©affergebaltd  ftatt  (9>o  ggiale). 

@inen  febr  großen  Grinflufj  übt  bie  2)iät  auf  bieSalje  bed 
©lutd.  Die  bortrefflichen  Unterfuchungen,  melche  93 e r b eil  in  2ie» 
big’d  Moratorium  »errichtete,  haben  gelehrt,  bafj  ©rob  unb  ßör* 
ner,  bie  befannt  finb  burch  i^ren  Sfleichtbum  an  phodphotfauren  Sab» 


1)  Waffe,  a.  a.  £).  ©.  198. 

2)  Sgl.  üefjmann,  gefyrbucfc  ber  pfjtyftologifcben  (Jfjemie,  erfle  8u«gabe  Sb.  I. 
<&.  191. 

3)  H.  a.  O.  ®.  144. 

4)  Po  ggiale,  in  Comptes  rendus.  1848,  XXV,  p.  110. 

6)  Waffe,  a.  a.  D.  164. 

6)  Waffe,  a.  a.  £).  <S.  128.  131. 
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$en,  bie  SRenge  bet  pbodpborfauren  Slfalien  im  33(ut  vermehren. 
Kräuter  babingegen  verringern  bie  ÜRenge  ber  «Phosphate,  roährenb 
fle  eine  anfehnliche  3«nabme  bet  foblenfauren  ©alje  beivirfen.  ©o 
{teilte  ftcb  je  nach  ber  «Rahrung  jtvifc&en  ber  «Ph^phorfäure  unb  bcr 
Äohlenfäure  ein  umgcfchrteö  SSerhältniü  beraub.  Slber  auch  SS  er  bei! 
bat  immer  Äohlenfäure  in  ber  Slfcbe  gefunben1 2). 

^oggiale  fab  bureb  reichlichen  ÄocbfaIjgenu§  bie  ÜRenge  ber 
©al$e  überhaupt  unb  namentlich  ba$  Äochfalj  im  93lut  junebmen. 

S.  23. 

Damit  man  bie  quantitative  3ufammenfe|jung  be$  S3lut$  unb 
beä  ßhpluä  überblicfen  fonne,  ftette  icb  fyier  für  bie  beiben  glüfftgfei* 
ten  3ablfn  jufammen,  bie  mir  für  einen  «Pflanjenfreffer  unb  einen 
ftleifchfreffer  befifecn. 


3n  1000  Dbeilen. 


spierb^). 


ä'afce. 

«Raffe. 


Slut. 

(ihviuö. 

| Slut. 

(Shtyiu«. 

Körperchen  . . . 

92,80 

4,00 

115,90 

— 3) 

gaferftoff  . . . 

2,80 

0,75 

2,40 

1,3 

Siweifj  .... 

80,00 

31,00 

61,00 

48,9  3) 

©rtractivftoffe  . . 

5,20 

0,25 

( 

$ett  i . . . . 

1,55 

15,00 

2,70 

32,7 

GMornatrium  . . 

— 

— 

5,37 

7,1 

aifalifalje  . . . 

0,70 

7,00 

1,03 

2,3 

Grrbfalje  .... 

0,25 

1,00 

0,49 

2,0 

(ffifenojrvb  . . . 

0,70 

©puren 

0,51 

©puren 

SEÖaffer  .... 

810,00 

935,00 

sio,oo 

905,7 

1)  93 er  beit’«  Slrbeit,  «ine  ber  toi<htigflen , bie  toir  bet  Anregung  Siebig’« 
(n  biefet  Stiftung  vertonten,  ftnbet  fidj  in  Sieb ig  unb  SDöbler,  Annalen, 
ffib.  LX1X,  @.  04—97.  SDie  an0fu&rlid)e  SPtitt^cilnng  Von  SB  erb  eil’« 
3ab(en  gehört  ber  ‘ßhbfaiegie  brr  Otafyrnngömittel. 

2)  35ie  3aljlen  fab  bieötittei  an«  mehren  Seftimnumgen,  toie  fte  von  9t affe 
(2lrt.  6hbtul  <S.  234)  mitgetheilt  mürben. 

3)  Seim  ber  Jtafce  hat  9t affe  bie  £örpf«h*n  mit  Gimeif  unb  Örtrac* 

tioftoffes  (ufammen  beftünmt. 
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gür  bie  wirbetfofen  Xtym  bereit  wir  nur  einige  wenige  93e* 
flimmungen,  bie  inbefi  fcboit  jefct  lehrreich  finb: 


3n  1000  Dheilen. 

Ö3lut  ber  Deicbmu* 
fcbel. 

(5.  ©cbmibt. 

Ö3Iut  ber  5öeinberg* 
fehneefe. 

£>arlef)  u.  o.  Ö3ibra 

ftefte  SBefianbtbeile 

8,54 

145,18 

JDrganifcbe  ©toffe 

5,08 

83,08 

ölnorganifcbe  ©toffe 

2,56 

01,20 

^aferftoff  . . . 

0,33 

— 

(liweifj  .... 

v /;  v 
0,0.) 

— 

Äalf 

1,89 

— 

sphoäpborfaur.^citron 
ßMorcafcium  . . 

[ 0,33 

@ppß  ..... 
spboäpborfaurer'  £a(f 

) 

0,34 

_ 

Äupferorpb . . . 

0,33 

Die  neueren  Unterfucbungen  ber  33futafcf)e  fotfen  hier  ebenfalls 
burd)  ein  *p<iar  Ö3eifpiele  vertreten  werben. 


3n  100  D&eifen 
Ölf  che. 

9J?en* 
fchenblut 
ölerb  eil’) 

jhunbe* 

Mut. 

(Steift 

foft). 

Serbcü’) 

©ebaafß* 

Mut. 

SB  erteil*) 

Dchfeiu 

Mut. 

ÖD e ber  *) 

JDcbfen* 

Mut. 

6töljel3) 

ßMornatrium  . 

01,00 

40,85 

57,11 

40,00 

51,19 

Patron  . . . 

2,03 

5,78 

13,33 

31,00 

12,41 

Äali  .... 

12,70 

15,10 

5,29 

7,00 

7,62 

Äalf  .... 

1,08 

0,10 

1,00 

0,73 

1,56 

Söittererbe  . . 

0,90 

0,07 

0,30 

0,24 

1,02 

öifenorpb  . . 

8,00 

12,75 

8,70 

7,03 

10,58 

spbodpborfa'ure  . 

9,35 

13,00 

5,21 

4,17 

5,00 

©cbwefelfäure  . 

1,70 

1,71 

1,05 

1,16 

5,16 

Äiefelfäure 

— 

— 

1 11 

2,81 

Äohienfäure 

1,43 

0,53 

7,00 

-4) 

1,09 

1)  2 i e b i g unb  ÖD  6 b 1 e r,  Slnnalen,  93b.  LXXV,  ©.  96,  94  unb  95. 

2)  Die  mitgf teilten  Sagten  finb  ÖD« bet’«  »erbefferter  9lnah)fc  entnommen, 
Ißoggenborff’S  ölnnalen,  Ö3b.  LXXXI,  <&.  410. 

3)  Siebig  unb  ÖDötyler,  Ölnnalen,  93b.  LXXY11.  <3.  259. 

4)  ÖD e bet  giebt  auftbrücflid)  an,  bajj  nur  be«l)alb  feine  Äo^lenfiute  gefunben 
mürbe,  toeit  btefelbe  beim  Ö3erbrennen  bev  Äo^le  auögetrieben  warb. 
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Kaffe  fanb,  bafj  im  Xbterblut  bte  ÜKenge  be*  gaferftoff*  gu 
ber  be*  Sllfali*  in  gerabem  Verhältnis  fleht,  unb  et  fab  häufig  auch 
im  ÜNenfchenblut  gugleich  mit  bemgaferfloff  ba*  SUfali  vermehrt,  ohne 
fich  inbefj  für  berechtigt  gu  galten , lefctere*  gut  Kegel  gu  erheben  *). 

S 24. 

5Benn  man  nun  ba*  Vlut,  wie  biefe*  hier  in  feiner  Kftfchung 
gefchilbert  würbe,  mit  ben  allgemein  verbreiteten  Veftanbtheilen  ber 
^flangen  vergleicht,  bie  al*9Kutterförper  ber  Xbierwelt  betrachtet  wer* 
ben  bürfen,  bann  wirb  man  al*balb  gewahr,  baf$  bie  £h*ere,  al* 
@attung*begriff  genommen,  nur  burch  bie  gettbilbung  an  ber  Drga* 
nifation  ber  Materie  fortarbeiten.  Unb  felbjl  biefc  Arbeit  theilen  fte 
mit  ben  «Pflangen. 

£aher  ifi  benn  auch  bie  gettbilbung  au*  ben  jtärFmehlartigen 
Körpern  ba*  eingige  erhebliche  Veifpiel,  in  welchem  organifche  «Stoffe 
im  thierifchen  £)rgant*mu*  ©auerjloff  verlieren,  E*  ragt  hi«  gleich* 
fam  ba*  Eigentümliche  be*  ©toffwechfel*  ber  ^flangen  in  ba*&hi«* 
leben  herein. 

Slber  biefe  Entwicflung  von  gett  au*  ftärfmehlartigen  SBer# 
binbungen  ift  gugleich  ba*  £öchfle,  wa*  bie  SChiere  an  urfprünglicfcer 
Ergeugung  gu  leiffen  vermögen.  Sille  übrige  Entfaltungen  ber  9Ka* 
terie  laufen  im  SChter  auf  febr  geringfügige  Umfefcungen  ber  Stoffe 
ober  auf  eine  Verbrennung  hmauö. 

SDiefe  Verbrennung  ift  gwar  bie  eigentliche  SKacht,  welche  bie 
Veflanbtheile  be*  Vlut*  in  ©ewebe  unb  Sibfonberungen,  bie  ©ewebe 
in  2lu*fcheibung*ftoffe  überführt.  SUlein  fte  beginnt  bereit*  bei  ber 
Vilbung  ber  wefentlichen  Vlutbeftanbtheile  felbft.  Unter  Slufnahme 
von  ©auerftoff  geht  ba*  löbliche  Eiweiß  ber  «Pflangen  in  gaferfloff 
über,  unter  Aufnahme  von  ©auerftoff  fann  ber  Erbfenftoff  thierifebe* 
Eiweiß* unb  ßäfefloff  unb  anbere  Eiweifjförper  be*  Vlut*  liefern,  bie 
fich  alle  burch  Slrmuth  ober  Mangel  an^ho*phor  von  ihm  unterfchei* 
ben.  Ein  Xheil  be*  *pbo*phor*  wirb  gu  «Phoöpborfäure  verbrannt. 

©o  verfchlingen  fich  einerfeit*  bie  erjlen  Dtinge  in  ber  Äette 
be*  Xhierleben*,  mit  ben  Trieben  jener  organiftrenben  ©chöpferfraft, 


I)  Kaffe,  a.  a.  £>.  <S.  160. 
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wetdje  bic  $ßanjen  ald  bad  blübenbe  SReid)  ber  unbewußten  jDicbtung 
erfdjeineit  läßt.  Stnbererfeitä  wirb  ba$  ©lut  felbß  fcbott  tbeitroeife  ge# 
bitbet  non  bem  Präger  ber  fteuerglutb,  ber  jwar  ba$  ©tut  läutert  gu 
bem  ©ewebe,  beffen  ©toffwecbfel  bie  ©ebanfen  bebingt,  ber  aber  audj 
£irn  unb  ©tut  wieber  nerbrennt  ju  beit  elementaren  ©erbinbungen, 
au$  benen  ßcb  bie  fnofpenbe  «Pßanje  verjüngt.  (5d  iß  Xob  in  bem 
Seben  unb  £eben  im  £obe.  Diefer  2ob  iß  fein  ßbwar$er,  ßbtecfen# 
ber.  X)enn  in  ber  ?uft  unb  im  ÜKober  fcb  weben  unb  ruben  bie  ewig 
fdjimetlenben  Äeime  ber  ©lütbe.  Üßer  ben£ob  in  biefem  3ufammen* 
bang  femtt,  bet  bat  be$  hebend  unerßböpßicbe  Xriebfraft  erfaßt  unb 
mit  ibr  bie  ganjeguüe  ber  göttli^en  Dichtung,  bie  unwanbetbar  rubt 
auf  ben  ÜRarmorfäulen  ber  ©abrbeit. 
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(ßefdndite  Iier  allgemein  nerbreiteten 
Beltflnbtbfile  ber  IJfUnjen  innerhalb  bes 

|)flanjenleibes. 
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SBterteö  $8u<$. 

(&tfd)\d) te  bt v allgemein  nerbreiteten  f&e/tanfc- 
1 1) ei I e brr  fOflatuen  innerhalb  b e 0 |j)flan3en- 

letbe*. 


Einleitung. 

©tweifjartige  unb  ftärfmeblartige  Verbinbungen  feben  wir  in 
ben  Pflanzen  überall  unb  unter  aßen  Verbältniffen  auftreten,  in  ben 
nieberften  pilzen  unb  flechten  fo  gut  wie  in  unferen  Kulturpflanzen. 
£)ie  allgemein  verbreiteten  ©lieber  jener  ©ruppen  werben  unmittelbar 
auö  ben  9ßabrungöftoffen  ber  Pflanzen  erzeugt,  ©ie  fmb  zugleich  bie 
SRutterförper  aller  übrigen. 

3nbem  bie  Pflanze  in  ihrem  eigenen  Seibe  gett  unb  SBacbä  au$ 
bem  ©tärfmebl  unb  3u<to  ju  bereiten  vermag,  feben  wir  <5ine  ©ruppe 
allgemein  verbreiteter  Pflanzenbeftanbtbeile  bereite  ju  ben  abgeleiteten 
©toffen  geboren. 

$Wein  neben  bem  $ett  unb  2Bacf)£  geben  auä  ben  ftarfmeblarti* 
gen  Körpern  unb  ben  Kiweifjftvffen  ber  Pflanzen  wichtige  Reiben  von 
fhrfflofffreien  unb  fticfftoffbaltigen  Serbinbungen  b^oor,  bie  jwar  jum 
Slbeil  eine  ziemlich  weite  Verbreitung  in  ber  Pflanzenwelt  beft&en, 
von  welchen  aber  aud)  nicht  eine  einzige  in  allen  Pflanzen  nacbgewie* 
fen  werben  fann.  Diefe  Verbinbungen  fmb  be$balb  fcbon  häufig  von 
(Sbemtfem  al$  befonbere  Pflanjenbeganblbeile  ben  allgemein  verbreite* 
ten  entgegengefefct. 

iDtolefibott,  iPhbf-  ©toffrcedjfelä.  18 
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©efonbere  ^anjeitbeftonbfyttc. 


ffienn  bie  ÜNehrjahl  ber  allgemein  oerbreiteten  (Stoffe  # bie  au# 
ben  SfahrungSftoffen  ber  spflanjen  entheben,  als  urfprüngliche  93e* 
ftanbtheile  betrachtet  werben  biirfen,  fo  finb  anbererfeitS  bie  befonberen, 
oiefleicht  nur  mit  einzelnen  SluSnahmen,  oon  jenen  allgemein  oerbrei* 
teten  abgeleitet.  3<*,  wenn  nicht  bie  $ette  unb  SDachSarten  burch 
ihre  Grntftebung  aus  ftärfmehlartigen  Körpern  eine  wefentlicbe  Aus- 
nahme barfteflten,  fo  wäre  eS  nicht  unpafjenb,  bie  allgemein  oerbrei* 
teten  33eflanbtheile  gerabeju  als  urfprüngliche  ^ftonjenftoffe  oon  ben 
befonberen,  abgeleiteten,  ju  unterfcheiben. 

©omtt  ift  bie  ©efebiebte  ber  einmal  gebilbeten  allgemein  Perbrei» 
teten  93eftanbtbeile  ber  spflanjen  innerhalb  ber  ^Pflanzenwelt  nichts 
AnbereS  als  bie  Sehre  jener  befonberen  23eftanbtheile.  ©ie  hönbelt 
oon  ben  ©äuren,  ben  Alfaloiben  unb  inbifferenten  ©toffen,  ben  garb* 
ftoffen,  ben  ätherifchen  £)elen  unb  ben  harten. 


Kap.  I. 

&ie  häuten. 

§•  l. 

^ffanjenfafte  fuhren  beinahe  immer  bie  eine  ober  bie  anbere 
organtfche  ©äure,  theilä  frei,  theild  an  23afen  gebunben.  $rete 
©auren  fommen  am  fyauftgflen  im  ©aft  ber  fruchte  vor.  X>ie  ©alje 
ber  organifdjen  ©äuren  enthalten  balb  organifche,  halb  anorganifcbe 
Safen.  SSeifpiele  be$  erberen  §atl$  (affen  ftch  jwar  in  ziemlicher 
Sngahl  aufführen,  — fo  ifl  bie  ©erbfä'ure  in  ben  31t>eeb(ättern  nach 
ÜÄulber  an  £bei’n  gebunben  unb  ebenfo  nach  ^papen  bie  Kaffee* * 
gerbfäure  in  ben  Kaffeebohnen  — , allein  bie  SSerbinbung  organifchet 
©auren  mit  Kali  ober  Kalt  ift  hoch  ungleich  häufiger. 

Kach  ©ch  lei  ben  ftnben  ftd?  viele  ©äuren  gewöhnlich  in  eige* 
nen  Kopien,  ©ecretionSbehältern,  ober  in  ben  SDWchfaftgefäfjen,  nicht 
bagegen  in  ben  3*H*it  *).  Ausnahmen  giebt  ©ch  lei  ben  felbft  $u. 
Som  fleefauren  Kalt  tft  eö  befannt,  bafj  er  in  ber  Kegel  in  ben 
Sellen  enthalten  ift  2).  ©anj  oorjugömetfe  ftnb  in  alten  ^flanjen 
auö  ber  gamilie  ber  Cacteen  Krpftofle  oon  fleefaurem  unb  weinfau* 
rem  Kalt  in  reichlicher  $?enge  in  ben  3cffw  abgelagert.  £ie  3^0^«/ 
welche  folche  Krpfaöe  führen,  finb  nach  9ftohl  gewöhnlich  baburch 
ausgezeichnet,  baf  fte  feine  anbere  törnige  ©ebilbe,  fein  @hlorophpff 
ober  ©tärfmehl  enthalten.  £ieö  ift  jeboch  nicht  burchgreifenbe  Kegel. 
33ei  vielen  Urticeen,  Morus,  Ficus  elastica  finbet  man  in  befon» 
beten  bie  auf  ber  oberen  S3lattfeite  liegen,  einen  japfenförmi- 


1)  ©(bleiben,  ©rnnbjüge  ber  toiffenfcbaftlicben  ©otanif,  jtoeite  Auflage,  ©b.  I. 
©.  löd. 

*)  ©gl  ©«bleiben,  t&enbojelbß,  6.  165. 

18* 
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gen,  auS  befte^enben  Sorfprung  bet  3*flwanb,  welkem  bie 

Ärpftatle  in  gorm  einer  Drufe  aufjtfcen  (Wohl)  *)• 

©S  liegt  nicht  in  ber  Slbftcht  meiner  £arftetfung  alle  bisher  be* 
fannte  ober  auch  nur  alle  genauer  erforfchte  unb  allgemein  wichtige 
(Säuren  $u  befcbreiben.  Weine  SluSioahl  wirb  pielmehr  nur  biejeitigen 
treffen,  bie  entweber  burcb  ihre  beutlid)  ausgeprägten  ©igenfdjaften 
unb  unfere  ßcnntnifj  oon  ihrer  3ufammenfej$ung  $ur  chemifchen  ©ha* 
rafterijW  unb  $ur  93efpred)ung  ber  ©onflitution  unentbehrlich  finb, 
ober  auch  biejenignt,  bereit  ©ntftehung  unter  SSerhättniffen  beobachtet 
würbe,  bie  unS  weitigflenS  9ßinfe  geben  für  eine  bereinige  ©nttritf* 
lungSgefcbicbte.  Diefe  ©ntwidlungSgefchicbte  ber  Waterie  ifl  baS  3wl 
ber  spbbfiologen,  baS  ftc^  freilich  nur  auf  bem  3Bege  ber  mühepoflften 
chemifchen  ftorfchung  erreidien  lägt.  SBoju  aber  biefe  ju  führen  per* 
mag,  baS  trirb  man  evft  poflftänbig  erfennen,  trenn  bie  ^Phbftologie 
fich  mehr  unb  mehr  bemüht,  bie  chemifchen  ^emttnijfe  in  ihrem  Sinne 
ju  perwenben.  S5on  biefent  Stanbpunft  wünfche  ich  alle  SBormürfe 
ber  Unpoflflänbigfeit,  bie  bem  (5h?mifer  fo  nahe  liegen  werben,  abju* 
wehren,  unb  bieS  nicht  nur  für  bie  Säuren,  fonbern  für  alle  übrige 
befonbere  ^flanjenbeüanbtheile,  bie  hier  $ur  Sprache  fontmen.  Wan 
perfünbigt  fid)  nicht  an  ber  Erfahrung,  wenn  man  mit  bem  55ewu§t* 
fein  ber  befiehenben  Süden  bie  porhanbeneit  S3aufloffc  alS  ©nttrid* 
lungSglieber  in  baS  Stiftern  beS  StoffwecbfelS  einjureiheit  fucht. 
Wan  gefäbrbet  aber  mit  ber  Spftematif  zugleich  bie  Empirie,  wenn 
man  bie  £hatfacbe  nur  alS  ein  ©efdieheiteS  unb  nicht  alS  ein  3ßer* 
benbeS  betrachtet. 


S.  2. 

©ine  ber  meift  Pevbreiteten  unb  zugleich  eine  ber  einfacbfteit 
^flanienfäureit  tft  unftreitig  bie  ßleefäure.  3n  reichlicher  Wenge  ift 
fte  in  beit  Ruinex-.unb  Oxalis-Slrten  enthalten  alS  $treifach  Flee* 
faureS  Äali,  fobanu  als  fleefaurer  ßalf  in  ben  ÜBurjeln  ber  D^tar# 
ber,  ber  Saponaria,  Gentiana,  Bistorta,  Tormentilla  unb  ganj 
porjüglich  in  Pielen  flechten,  5.  95.  in  Parmelia-Slrteit,  inVariolaria 


l)  SJioljl,  bie  tugetabiliföe  ScKe  in  5X.  Söagnft’a  .fcanbfoörtfr&ttCb,  Sb.  IV. 

S.  210. 
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communis,  bic  auf  FalFichtem  ©oben  warfen,  ©chmibt  f>at  in 
einer  hübfchen  Slrbeit,  bie  ich  fcbon  oben  anführte  ’),  gezeigt,  bafj 
ber  fleefaure  &alf  ben  einfachen  Seflenpflanjen,  ben  £efenjellen,  an* 
gehört.  greie  fleefaure  ftnbet  ftch  nach  ©ch  lei  ben  im  ©aft  ber 
Crassulaceen,  Ficoideen,  Cactecn  unb  anberen  ©aftpflanjen  ber 
©ärtner  unb  in  ben  Driifenhaaren  von  Cicer  arietinum  *). 

^rpflallifirte  Äleefäure  wirb  nach  Dulong  auSgebriicft  burch 
bie  gönnet  C1 * 303  -f-  3 HO.  3hre  ^rpftallform  tfi  ein  spriSma  beS 
flinorhombifchen  ©pfiemS,  farblos,  burchfcheinenb,  glänjenb. 

Von  Faltern  ©affer  unb  von  wafferigem  ©eingeifF  wirb  bie 
Äleefäure  leicht  gelöft,  bagegen  ifF  fte  unlöslich  in  abfolutem  SUfohol 
unb  in  Slethcr.  ©tarfe  ©chwefelfäure,  von  ©arme  unterfFüjjt,  jer- 
legt  bie  fleefaure  in  Jfohlenfciure  unb  ßohtenorvbgaS,  bie  in  heftigem 
©raufen  entweichen,  ohne  bafj  ein  brauner  9?üc!fFanb  bleibt. 

9?ur  bie  Sltfalifalje  ber  Äleefäure  finb  in  ©affer  löslich,  baS 
faure  fleefaure  Äali  erforbert  aber  40  Xbeile  Falten  SBafferS  um  gelöfF 
ju  werben.  3«  »armem  ©affer  löfF  fich  baffelbe  viel  leichter. 

Der  fleefaure  ÄalF  ifF  in  ©affer  unlöslich,  bilbet  aber  nach  (5. 
©chmibt  mit  (Simeifj  ein  lösliches  Doppelfalj,  ben  fleefauren  <5i* 
weifjfalf.  Daburch  farnt  ber  fleefaure  £alf,  ebenfo  wie  im  Xhier* 
reich  ber  phoSphorfaure,  mit  bem  ©aft  fortbewegt  werben.  2luf  biefe 
©eife  ifF  nach  ©chmibt  ber  Fleefaure  Äalf  währenb  ber  3eit  ber 
FräftigfFen  Vegetation  im  Inhalt  ber  3ellen  gelöfF.  £te  freien  orga- 
nifchen  ©äuren,  welche  manche  ^flanjenfäfte  führen,  finb  gewöhn- 
lich viel  ju  verbiinnt,  um  ben  fleefauren  ÄalF  alS  folchen  aujiöfen 
ju  fönnen  3).  Daher  rührt  eS  jum  Xheil,  ba§  ber  Fleefaure  Äalf  fo 
augerorbentlich  h^wfrg  FrbjFattifirt  in  ber  ^flanje  gefunben  wirb. 

©aureS  fleefaureS  Äali,  baS  beFannte  ©auerfleefalj  FrvfFalliftrt 
in  f(hiefen  rhombifchen  ©äulen,  ber  Fleefaure  ÄalF  in  quabratifchen 
Dftaebern  unb  in  rechtwinfligen  vierfeitigen  ^riSmen. 

Um  bie  Stleefäure  ju  gewinnen  wirb  ber  ©aft  beS  ©auerampferS 
ober  bed  ©auerfleeS  mit  ejfigfaurem  ©leiorvb  verfemt.  Dann  fällt 


1)  Siebig  unb  ©ohler,  «analen,  ©b.  LXI.  ©.  288  n.  folg. 

* 2)  ©djiefben,  a.  a.  £>.  <5.  164. 

3)  S.  ©(hmibt,  in  Sieblg  unb  2Bö$ler,  Bnnalen,  ©b.  LXI.  ©.  297. 
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fleefaureS  ©leiorpb  nieber,  bad  man  gehörig  wäfcht  unb  mittelfl 
0chwefelwafferfloff  gerlegt.  Die  £Öfung,  welche  bie  ©äure  enthält, 
wirb  oom  ©cbwefelblei  abfütrirt  unb  gur  Ärpftaflifation  abgebampft, 

§.  3. 

Die  Weinfäure  ober  Weinjleinfäure  hat  ihren  Warnen  oon  bem 
reichlichen  ©orfommen  in  ben  Weintrauben,  in  welchen  fie  mit  Äali 
ein  faureä  0alg,  ben  fogenannten  Weinftein  bilbet.  Slußerbem  ftnbet 
ficf>  bie  Weinfäure  in  feigen,  Maulbeeren,  in  ben  ©eeren  oon 
Rhus  Coriaria,  in  Rheum  rhaponticum,  in  ber  Slnanad.  Die 
©eeren  oon  Rhus  typhinum,  bie  Ärapprourgel,  bie  Änollen  oon 
Helianthus  tuberosus,  bie  Meergwiebel  oon  Scilla  maritima,  baö 
£olg  oon  Quassia  amara  enthalten  bie  Weinfäure  an  JCalf  ge* 
bunben. 

3n  ihrer  3«fammenfefcung  entfpricbt  bie  Weinfäure  ber  formet 
C4n2  05  + HO  (©ergeliuö).  3h«  Ärpftatle  bilben  fchiefe  rhom* 
boibifche  0äulen,  bie  ftch  meift  in  brufenformigen  glatten  an  einan* 
ber  legen. 

^roftaflinifch  ifl  bie  Weinfäure  in  faltem  Waffer  unb  in  oet* 
biinntem  Weingeift  lödlicb,  in  abfolutem  Sllfohol  unb  in  Slether  nicht. 
Wenn  man  ihr  aber  burch  eine  Wärme  oon  150—200°  ba§  Jtrp* 
fiaUwaffer  entgogen  hat,  bann  wirb  fte  nur  (ehr  langfam  in  faltem, 
rafcher  in  fochenbem  Waffer  gelöft,  inbem  fte  ba$  oerlorene  Slequioa* 
lent  Waffer  wieber  aufnimmt. 

0o  oiel  Äalfwaffer  alö  gut  0ättigung  ber  Weinfäure  erforber* 
lieb  ijt,  fällt  biefelbe  alö  ein  frpffallimfcbeä  $uloer,  ba$  man  burch 
0almiaf  wieber  löfett  fann. 

Die  neutralen  SUfalifalge  ber  Weinfäure  ftnb  löslich  in  Waffer ; 
ber  Weinftein,  baä  faure  weinfäure  Äali,  welche^  fleine  glängenbe, 
fchiefe,  rhomboibifche  0äulen  bilbet,  löft  (ich  nur  um  bie  hälfte  leichter 
al$  ber  ©ppS  in  faltem,  bagegen  in  18  Dhetlen  fochenben  WajferS. 
Weutraler  weinfauret  Äalf  ift  unlöslich  in  faltem  unb  fehr  fchwer 
löblich  in  ftebenbem  Waffer.  (Sr  frpftattiftrt  in  regelmäßigen  JDftae* 
bern  ober  in  feibenglängenben  Wabein. 

Man  bereitet  bie  Weinfäure  auä  bem  Weinftein  ober  beffet  aud 
neutralem  weinfaurem  tfali,  beffen  ?öfung  gu  biefem  ©ehufe  mit 
ßhlorcalcium  oerfefct  wirb.  Der  weinfäure  Äalf  wirb  burch  0chwe- 
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felfäure  gerlegt,  bie  leicht  lösliche  ©einfäure  vom  ferner  löslichen 
©ppS  getrennt  unb  burch  Ärbikflifation  oolljtänbig  gereinigt. 

©ehr  eng  an  bie  ©einfäure  fcf>Iie§t  fich  bie  Xraubenfäure,  bie 
in  einigen  Xrauben  neben  ber  ©einfäure  gefunben  n>urbe.  ©ie  war 
in  Berbinbung  mit  tfalf  in  ben  Strauben  enthalten. 

9Jach  ber  Slnalpfc  oon  Berge liuS  mirb  bie  Xraubenfäure  burch 
C4  H1 05  + 2 HO  auSgebriicft,  fo  bafj  fte  fich  nur  burcb  1 Sleq.  Ärp* 
ftallmaffer  von  ber  ©einfäure  unterfcheiben  mürbe,  ©ie  Frvflaüifirt 
in  großen  burchfichtigen  ^riSmen  beS  fcbiefen  rhomboibifchen  ©Dftemd. 

Die  Xraubenfäure  Iöft  fich  leicht  in  faltem  ©affer,  menig  in 
verbunntem  ©eingeift,  fafb  gar  nicht  in  SllFohol  unb  Slether. 

Bon  ber  ©einfäure  unterfcheitet  fich  bie  Xraubenfäure  houpt- 
fächlid)  baburch/  bafj  fie,  mit  Äalfmaffet  gefättigt,  einen  in  ©almiaf 
unlöslichen,  ftpflallinifch  pulverigen  Sßieberfchlag  giebt. 

©chon  in  ber  Einleitung  ift  <Pafteur’S  lehneiche  Entbecfung 
ermähnt  morben,  bafj  man  burch  Bereitung  eines  DoppelfalgeS  ber 
Xraubenfäure  mit  Patron  unb  tlmmoniaf  ober  mit  &ali  unb  Patron 
gmeierlei  hemiebrifche  ÄrpfMe  erhält,  melche  burchauS  bie  gleiche 
gorm  beftfcen,  nur  bafj  bei  ber  einen  bie  hemiebrifchen  flächen  gur 
?infen,  bei  ber  anberen  gut  Rechten  liegen.  $luS  biefen  tfrpftatlen 
IafTen  fich  jwei  ©äuren  abfcheiben,  melche  gang  gleiche  Eigenfchaften 
beftfcen.  Diefe  ©äuren  frt?ftatlifiren  auch  hejtfcen  aber 

bie  hemiebrifchen  ^rt>f>aflfiäcben  auf  entgegengefefcten  ©eiten,  unb 
mährenb  bie  eine  ben  polarifirten  ^ichtfbra^t  nach  linFS  ablenft,  breht 
ihn  bie  anbere  nach  rechts. 

Die  rechtSbrehenbe  ©äure  ift  nach  ‘Pafteur  burchauS  gleich 
ber  ©einfäure. 

©erben  bie  beiben  ©äuren  gufammen  in  ©affer  gelöft,  bann 
entfteht  nach  ^afteur  mieber  bie  urfprüngliche  Xraubenfäure,  fo 
bafj  man  annehmen  mufj,  bie  ledere  beflehe  von  vorn  herein  auS 
einet  rechtSbrehenben  unb  einer  ItnfSbrehenben  ©äure 


1)  Sßafteur  in  ben  Annales  de  chim.  et  de  phys.  3e  sdr.  T.  XXYIII.  p.  72 
nob  folg.  S3g(.  oben  bie  Einleitung. 
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§.  4. 

9loch  weiter  verbreitet  al4  bie  ©einfäure  biirfte  bie  Slepfelfäure 
fein,  wenigften4  in  ftriiebten.  ©ie  finbet  ftch  nicht  nur  in  Slepfeln  unb 
SBimen,  in  Siprifofen  unb  ^Pftrfichen,  fonbern  auch  in  ben  verfebie* 
benften  Veeren,  fobann  in  ben  Kartoffeln,  in  ben  Knollen  von  He- 
lianthus tuberosus,  in  ben  ÜJiobrriiben,  ben  ©urgeln  von  Lathyrus 
tuberosus  unb  vielen  anberen  ©urgeln,  in  ben  ©pargeln,  in  Sem- 
pervivum  tectorum  unb  in  ben  grünen  Steilen  ber  meijien  ©emüfe- 
pflangen.  2lm  reicf^lic^flen  ifl  fie  in  ben  Vogelbeeren  vertreten,  beren 
organifebe  ©Sure  anfangs  für  eine  eigene  (©pierfäure,  acide  sor- 
bique)  gehalten  würbe,  bi4  Vraconnot  ihre  Uebereinftimmung  mit 
ber  Slepfelfäure  naebwieö  *)• 

©an  bat  bie  Slepfelfäure  bin  unb  wieber  al4  eine  jweibaftfehe 
©äure  betrachtet,  jpagen  hat  biefe  9lnfcbauung4meife  gefiüfct  auf 
ben  ©affergehalt  be4  äpfelfauren  Kalf4,  be4  3inf*  unb  bed  Patron* 
faljed.  (54  ift  iiibefj  von  Delff4  a)  auf  überjeugenbe  ©eife  bargen 
tban,  bafj  £agen’4  Slnalpfen  bie  jweibaftfebe  Statur  ber  Slepfel* 
fäure  nicht  beweifen  tonnen.  Die  3ablcn,  welche  .fragen  für  ba4 
äpfelfaure  3inforpb  gefunben  h^t,  ftimmen  gar  nicht  ju  feiner  Vor* 
au4fefcung.  Von  bem  Kalt*  unb  bem  ©trontian*  ©alg  hat  .fragen 
aber  blofj  ben  Kalt  unb  ben  ©trontian,  nicht  aber  bie  ©äure  ober 
ba4  ©affer  beftimmt.  Die  Slepfelfäure  würbe  nach  ber  ©ättigung4* 
capacität  berechnet,  unb  fobann  Slepfelfäure  plu4  Vafi4  von  bem  ganzen 
©emiebt  abgewogen.  Delff4  hat  fo  flar  gezeigt,  bafj  fragen  bei  ber 
Kalfbeftimmung  einen  Verluft,  bei  ber  ©trontianbeftimmung  einen  Ueber* 
fchu^  gehabt  haben  mufj,  baf$  fich  barau4  ber  ©affergehalt  ber  ©alje, 
wie  ihn  fragen  in  feinen  gormeln  annahm,  a!4  unrichtig  ergiebt. 
Vringt  man  bie  nothwenbige  Verbefferung  von  fragen’ 4 3ahfen  für 
Kalt  unb  ©trontian  in  Rechnung,  bann  erhält  man  für  ba4  erftere 
©alj  ben  2lu4brucf  CaO  -f  C4H*04  -f-  2 HO,  für  ba4  gweite  bie 
formet  SrO  + C4  Ha  04  -f  2 HO. 

Deshalb  betrachte  ich  mit  De  fff  4 bie  Slepfelfäure  al4  einbafifch. 
Da  fich  nun  in  neuerer  3*it  immer  wahrfcheinlicher  heraudßcUt,  bafj 


1)  Sie  big,  $anbbucb  ber  organifeben  Gljemfe,  «beibelberg  1843.  <S.  310. 

3)  3)elff«,  über  ben  angeblich  Jtoeibaftfcben  ber  Slepfcifanre,  in  bem 

Sambach  für  prafiifche  ^honnacie,  ©b.  XII.  S.  343.  > 
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alle  biefenigen  organifihen  ©äuren,  oon  benen  man  glaubte,  bajj  fle 
mehr  ald  Sin  Slequioalent  93afid  ju  ihrer  ©ättigung  erforbern,  ent* 
weber  complex,  ober,  wie  bie  Slepfelfäure,  in  ihren  ©aljen  nicht  rieh*» 
tig  berechnet  finb,  fo  neige  ich  3«  her  Slnficht,  ba£  bie  meiften,  wo 
nicht  alle  organifche  ©äuren,  bie  man  jefct  ald  polpbaftfch  betrachtet, 
für  complexe  ©äuren  ju  halten  feien.  2lud  biefem  ©runbe  nannte 
ich  oben  (©.  12)  bie  Quetlfäure  unb  bie  Duellfajjfäure  compler. 

9iad)  ben  obigen  gormeht  unb  ?iebig’d  Slementaranalpfen  ift 
C*  H1 2  04  + HO  ber  wahre  Stuöbrucf  für  bie  Frpftaflifirte  Slepfelfäure, 
nicht  C8H409  4-  2 HO.  Stebig  erhielt  bie  Slepfelfäure  in  fömigen, 
unbeutlich  Frpftalfinifchen  Prüften.  Unter  ber  Slbbampfungdglocfe  Frp* 
fiallifirt  biefelbe  fehr  fchwierig  in  feinen,  $u  runblichen  ©ruppen  oer* 
einigten  ^ridmen  O* 

3n  SßafTer  tft  bie  Slepfelfäuve  fo  leicht  tödlich/  ba§  fte  an  ber 
2uft  jerfliefjt,  unb  auch  oon  SBeingeijt  unb  Sletber  wirb  fte  in  großer 
ÜRenge  aufgenommen. 

9Kan  fann  bie  wäfferige  ?öfung  ber  Slepfelfäure  mit  Äalfwaffer 
faltigen,  unb  ed  entfteht  weber  in  ber  teilte  no$  in  ber  SSärme  ein 
9iieberfchlag.  £ieraud  ergiebt  ftch,  baf?  ber  äpfelfaure  tfalf  in  3Bafc 
fer  ebenfo  gut  Iödlich  ift,  wie  bie  äpfelfauren  Sllfalien. 

3ur  Darfteßung  ber  9lepfelfäure  werben  bie  nicht  gan$  reifen 
SSogelbeeren  oon  Sorbus  aucuparia  beuufct.  Der  geflärte  ©aft  wirb 
mit  efftgfaurem  251eioxpb  gefeint.  SInfangd  ift  ber  SRieberfchlag  Fäftg, 
nach  einiger  3?it  gewinnt  er  ein  frpftallinifchcd  Slnfehen,  unb  ed  läßt 
fich  bann  burch  ©chlemmen  ber  frpftallinifche  Zfytil  oon  bem  faftg 
fchleimigen  trennen.  Dad  äpfelfaure  S?leioxpb  ift  in  ©affer  tödlich, 
wirb  burch  ©chwefelwafferjtoff  jerfefjt  unb  nach  ber  Filtration  wirb 
bie  Söfung  ber  ©äure  mit  S3arpt  gefättigt.  Daburdb  werben  bie  oer* 
unreinigenbe  3ßeinfäure  unb  Sitronenfäure  niebergefchlagen.  Den 
äpfelfauren  S3arpt  läßt  man  Frpftafliftren , jerlegt  bann  bie  ?Öfung 
beffelben  burch  ©chwefelfäitre  unb  reinigt  enblich  bie  audgefchiebene 
©äure  fo  gut  ald  möglich  burch  ÄrpfMifation. 


1)  2)  fl  ff«,  bie  reine  Gfjemic  in  tyren  ©tunbjügen;  jtoeite  Staffage,  jweitec 

Sheil,  ©.  112. 
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(Sitronenffiure. 


§.  5. 

£ie  (Sitronenfäure  oerbanft  ihren  tarnen  beit  95eeren  ber  @i* 
tru$»2lrten,  in  rodeten  fie  in  ber  reichlichen  Stenge  enthalten  ifF. 
Buberbem  ftnbct  fte  fief)  aber  in  jablreicben  S3eeren,  unter  ben  ©tein* 
friiebten  in  ben  ©auerfirfcbeit , ben  XraubenFirfcben,  int  ©afte  non 
Helianthus  annuus,  AlliumCepa  unb  in  jablreicben  anberen  $flan* 
$en.  Ueberbaupt  fönnen  ßitronenfäure,  Slpfelfäure  unb  38einfaure  in 
oerfebiebenen  spflanjentbeilen  vereinigt  oorfommen,  unb  bieä  i|F  nicht 
eben  feiten  ber  gaö. 

2luö  ber  (Jlementaranalpfe  non  93erjeliu$  ift  für  bie  Zitronen« 
feiure  bie  Formel  C4  H*  04  + HO  abgeleitet  roorben.  25iefe  gorrnel 
ift  an  ßrpftatlen  gefunben,  welche  auö  einer  beifj  gefertigten  Söfung  ber 
Gitronenfäure  angefeboffen  roaren.  ©olcbe  Ärpftalle  geben  bei  100° 
Fein  SBaffer  ab.  £äfjt  man  bagegen  eine  Falt  gefättigte  Söfung  ber 
Gütronenfäure  freiwillig  oerbunjten,  bann  entheben  glänjenbe,  burtb* 
fiebtige,  rbombifebe  spriömen,  bie  bei  ber  (Slementaranalpfe  jur  ftormel 
C*  H*  04  iy3  HO,  ober  roeil  oon  V3  2lequioalent  nicht  bie  9tebe 
fein  Fann,  ju  bem  Sludtrucf  C ,<l  H6  0 u4-  4 HO  führen,  ffiemt  biefe  lefctcren 
Ärpftallcbei  100°  getroefnet  werben,  bann  oerlieren  fie  bie^älfte  ibreä 
UBaffergebaltS,  fo  baß  fie  ber  gormel  C,a  H*  0l2+2H0  entfpreeben. 
2iebig  betrachtete  nun  bie  @itronenfäure  alS  C1’  II5  O11  •+■  3H0 
unb  hielt  biefelbe  für  eine  breibaftfebe  ©äure. 

SlUein  SBerjeliuS  fab  beim  Grrbiben  ber  citronenfauren  Sllfa* 
lieit  bi$  ju  200°  ober  beä  citronenfauren  ©ilberorpbä  biö  ju  beinahe 
100°2lconitfäure  entheben,  fo  bah  er  ein©emifcb  oon  biefer  unb  un* 
jerfefcter  ßitronenfäure  oor  ftcb  ^atte.  (5r  erFlärte  beöbalb  bie  @itro« 
nenfäure  für  eine  complere  ©aure.  9iur  Fönnte  biefelbe  nicht  au$ 
ßitronenfaure  unb  Slconitfäure  begehen,  wenigftenä  wäre  baburch 
bie  UnregelmäfjigFeit  bed  ÜBajfergebaltd  nicht  erflärt  unb  bieSlitnahme 
ber  ^)olpbafie  nicht  roiberlegt.  ©o  wabrfcbeinltcb  alfo  mir  felbjl  bie 
complere  Statur  ber  (Sitronenfäure  bünFt,  fo  ijt  boeb  bie  Slrt  unbSBeife 
ihrer  3ufammenfe|}ung  auä  mehren  ©äuren  noch  Feineäroegd  erFannt 
unb  burch  jenen  Uebergang  in  Slconitfäure  um  fo  weniger  befriebigenb 
beleuchtet,  ba  bei  bem(5rbiben  beröitronenfäure  äuget  ber  Slconitfäure 
auch  noch  Staconfäure  (C5  H2  03-f-H0)  unb  bie  mit  lederet  ifomere 
Sitraconfäure  entgehen. 
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©öfter  löft  bie  Citronenfäure  fe^r  leicht  auf,  jietttltcf>  leicht  auch 
Sllfobol  unb  Sletber.  Die  Sättigung  mit  £alf  erzeugt  in  ber  flälte 
nicht,  in  ber  ©arme  aber  »ob!  einen  weifen,  frpftaflinifcben  lieber- 
fthlag.  ift  bief  ein$  non  ben  feltneren  Seifpielen,  in  welchen  ein 
Körper  in  warmem  ©aftet  fchwerer  geloft  wirb  aß  in  faltem. 

©äbrenb  alfo  ber  citronenfaure  ßalf  in  warmem  ©öfter  fdjwet 
Irlich  ift/  ftnb  ti  bie  citronenfauren  Mafien  leicht  in  ber  ©arme 
wie  in  ber  teilte. 

Die  Citronenfaure  wirb  aud  bem  ©aft  ber  Citronen  ober  aud 
9>reifelbeeren  gewonnen.  3u  bem  Cnbe  wirb  ber  ©aft  geflärt  unb 
mit  fohlenfautem  Äalf  gefättigt.  Der  citronenfaure  tfalf  wirb  mit 
beifein  ©after  gewafchen,  burch  ©chwefelfäure  jerlegt,  unb  bie  ©äure 
burch  ÄrpftaUifation  gereinigt. 


§.  6. 

2lu$  ben  neueften  Unterfuchungen  S3aup’§  bat  ficb  mit  S3e-> 
ftimmtbeit  ergeben,  baf  bie  Slconitfäure  weiter  oerbreitet  ifi,  aß  man 
früher  gewuf  t bat.  ©ie  finbet  fich  nicht  nur  in  Aconitum  Napellus, 
fonbern  wie  bied  febon  wieberbolt  oermntbet  würbe,  ebenfo  in  ben 
Cquifetaceen , $.  S3.  in  Equisetum  fluviatile,  unb  bie  Cquifetfäure 
fowobl  wie  bie  S3renjgaUu$fäure  finb  nach  23aup  ganj  gleich  her 
»conitfäure J). 

Die  Bconitfäure  wirb  nach  2.  21.  S3u ebner  begeidhnet  burch 
C4H03  4*  HO.  ©ie  bilbet  eine  weife,  warjig  frpflallinifche  ©afte. 

3n  ©after,  Mobol  unb  Sletber  ift  bie  Slconitfäure  tödlich.  ©ie 
ift  nicht  flüchtig;  bei  gelinber,  allmaliger  Steigerung  ber  ©arme  fchmiljt 
fie,  inbem  fie  fich  bräunt 

«Rach  S3aup  wirb  bie  2öfung  ber  ©äure  gefällt  burch  falpeter* 
faured  DuecJftlberorpbul  unb  burch  effigfauredSleiorpb,  nicht  bagegen 
burch  falpeterfaured  Sleiorpb  ober  falpeterfaured  Silber,  ©enn  im 
bef  bie  ©äure  gan$  ober  $um  Dbeil  burch  SSafen  gefättigt  tft,  bann 
entftebt  auch  burch  bie  beiben  lefctgenannten  sprüfungdmittel  ein  reich* 
lieber,  weifer  «Rieberfcblag.  Durch  Cifenojpbfalje  nimmt  bie  freie 


1)  ttrbmann'e  3oimol  für  praftifdbe  Sljemif,  Sb.  L1I,  52  u.  folg. 
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Slconttfäure. 


Slconitfäure  eine  röt^Iid?e  garbe  an,  unb  ihte  neutralen  unb  fauren 
©alje  erzeugen  mit  bem  öifenorpb  einen  rotten,  gallertartigen,  flocfU 
gen  Stieberfchlag. 

Die  neutralen  unb  bie  fauren  aconitfauren  Sllfalien  löfeit  ftch 
im  SDaffer,  von  ben  fauren  am  leict>teften  bie  $weifach  fauren.  (5S  ift 
nämlich  eigentümlich  für  bie  Slconitfäure,  baß  fie  mit  Äali  unb  2lm* 
moniaf  nicht  nur  jweifach,  fenbern  auch  breifach  faure  ©alje  bilbet, 
nach  ben  gormeln 


KO  + 3 C4H03  + 2 HO 

unb  NH4  0 + 3 C4H03  + 2 HO1 2).  «aup  hebt  her* 

oor,  baß  btefeö  Söeifpiel , welches  an  ©erulIaS’  breifach  jobfaureS 
Äali  erinnert  in  ber  organifdjen  @hemie  baS  erfte  feiner  Slrt  ift. 

Slconitfaurer  Äalf,  ber  in  bem  ©afte  non  Aconitum  Napellus 
in  beträchtlicher  Wenge  jugegen  ift,  unb  bie  aconitfaure  Söittererbe, 
welche  in  Equisetum  fluviatile  reichlich  norfommt,  ftnb  in  SBaffer 
fchwer  löblich,  jeboch  nicht  fo  fchwer,  baß  Äalf-  ober  23 ittererbe^©alje 
in  ben  ?öfungen  aconitjaurer  Sllfalien  einen  Stieberfchlag  erzeugten. 
<5rft  wenn  man  eine  bichte  Äalflöfung  mit  einem  aconitfauren  SUfali 
längere  3eit  flehen  läßt  ober  abbampft,  hüben  ftch  furje  glänjenbe 
©äulen  oon  aconitfaurem  Äalf,  bie  in  ÜBaffer  fehr  fchwer  löslich 
finb *). 

9C Wan  erhält  bie  Slconitfäure,  wenn  man  ben  ©aft  oon  Equise- 
tum fluviatile  mit  effigfaurem  331eiorpb  fällt,  unb  nach  Verteilung  beS 
SiieberfcblagS  in  einer  gehörigen  Wenge  Söaffer  bte  Vleioerbinbung  burch 
©chwefelwajferftoff  gerlegt.  Die  ?öfung  ber  ©äure  muß  bei  gelinber 
Sßärmeabgebampft  werben.  Stach  einigen  Stagen  bilbenftch  weiße,  warjen* 
ähnliche  Ärpftallfrujlen,  welche  burch  Vehanblung  mitSlether  gereinigt 
werben.  Der  Slether  läßt  nämlich  anhängettben  aconitfauren  Äalf  unb 
aconitfaure  23ittererbe  ungelöft  jurücf. 


1)  93  a u p febreibt  ftatt  leitetet  ftormel  mit  Unrecht  NH3  4*  C4  HO3  4*  3HO, 
»gl.  feine  oben  angeführte  Arbeit.  @.  6ü. 

2)  8iebig,  «gjanbbucb  ber  organifchen  Chemie,  €?.  272. 
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$ 7- 

Sag  ber  93erngein , wie  fcbon  fo  lange  oorber  »ermutbet  warb, 
wirf  lieb  oon  »orweltlic^en  Koniferen  berffammt,  lägt  geh  als  unzwei* 
felbaft  betrachten,  feitbem  man  bie  23emgeinfäure  in  bem  £arze  meb* 
rer  jefct  lebenber  9tabelböljer  aufgefunben  bat.  3 menget  fanb  bie 
93ernffeinfäure  auch  in  Artemisua  Absynthium '). 

D’Slrcet  gab  ber  S3emgeinfäure,  welche  in  feinen  feibenglänjen* 
ben  fabeln  ober  in  burebfebeinenben,  febwaeb  glänjenben,  febiefen  rect* 
angularen  ^riSmen  frpffafligrt,  bie  Formel  C4  II*  03  4-  HO. 

Ärpffalligrte  33emffeinfäure  iff  leicht  in  faltent,  noch  teicblicbet 
in  foebenbent  ffBaffer  löblich.  Slucb  in  SUfobol  nnb  Sieger  wirb  fie 
gelofl. 

SSemffeinfaure  Sllfali*  unb  Srbfalje  gnb  löslich  in  ffBaffer.  ©ie 
geben  mit  ßifencblotib  einen  bellbraunen  Kieberfcblag,  ber  niel  Kaum 
einnimmt  unb  leiebt  in  ©aljfäure  gelöff  wirb,  mit  ^upferorpbfalzen 
ein  grünlich  blaues,  frpffallinifcbeS  spuloer,  baS  in  ©fftgfäure  löblich 
iff,  mit  falpeterfaurem  Duecffflberorpb  enblicb  ein  frpffaHinifcbeS  ^ul* 
ner,  welches  im  Ueberfcbug  beS  gäflungSmittelS  nicht  wieber  aufge* 
nommen  wirb. 

3luS  ben  ^arjen  ber  Kabelbölzer  lägt  geh  S9ernffeinfäure  gewin» 
nen,  inbem  man  biefelben  ber  troefnen  Deffittation  unterwirft.  Die 
SSemffeinfäure  lägt  ftcb  nämlich  unzerfegt  verflüchtigen.  <5S  hängen 
ihr  aber  nach  bem  Deffifliren  noch  anbere  brenzliche  ©toffe  an,  bie 
ficb  bureb  ©alpeterfäure  in  ber  ffBärme  entfernen  lagen.  Die  ©äure 
wirb  bureb  Umftpffalliffren  gereinigt.  S3iel  reichlicher  iff  bie  KJenge, 
welche  man  auS  bem  93ernffetn  erhält. 

§.  8. 

Die  Slmeifenfaure,  welche  man  alS  ein  Sr^eugnig  ber  Umwanb* 
lung  thierifchcr  ©toffe  fannte,  beoor  ge  im  Pflanzenreich  nachgewiefen 
würbe,  fommt  in  ben  Kabeln  vieler  Pinus-Slrten,  in  ffBacbbolberbee* 


1)  Del  f f ö , a.  a.  D.  HO. 
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Hmeifenfftm 


ten1 2),  unb  nach  Sörenbel  unb  »on@orup*©efane$  inbenüSrenn* 
neffein  oor.  ÜB  i 1 1 unb  2 u c a $ wiefett  burcb  bie  mifroffopifcbe  Un* 
terfucbung  nach,  bajj  bie  ©Sure  in  ben  paaren  ber  Urtica-Ülrten  ib* 
ren  ©i£  b<it’). 

Der  ülmeifenfäure  gehört  bie  gormel  C*HO*  + HO.  Die 
©Sure  ift  äugerft  flüchtig,  beftfct  einen  ftarf  fauren  ©erucb  unb  einen 
brennenben  ©efdjmacf  unb  frpflallijtrt  unter  0°  in  glänjenben  S3latt* 
(ben. 

ÜRtt  ÜBaffer,  SUfo^ol  unbületber  läfjtficb  bie  Bmeifenfänre  leicht 
tnifcben. 

Sitte  amcifenfaure  ©alge  finb  löblich  in  ÜBaffer.  Da$  b^orra» 
genbfte  üflerfmal  berfelben  ift  bie  fräftige  SKebuction,  welche  fte  gegen 
©ilbet*  unb  Duecfftlber*©al$e  betätigen. 

JBrenbel  bat  bie  Slmeifenfäure  mit  non  ©orup*93efanej 
bargejieHt,  inbem  er  fünf  $>funb  frifcber  SBrennneffeln  mit  ÜBaffer  be* 
fliairte.  Die  übergegangene  glüffigfeit  würbe  mit  foblenfaurem  9to* 
tron  gefättigt,  abgebampft,  mit  »erbünnter  ©cbwefelfäure  nerfejjt  unb 
wieber  beftiHirt.  Dad  faure  Defiiöat  würbe  mit  foblenfaurem  Äalf 
bigerirt  unb  bann  filtrirt.  Die  burcbä  gilter  gebenbe  glüffigfeit  ift 
eine  2öfung  oon  ameifenfaurem  Äalf,  auS  welcher  man  bie  ©raeifen* 
(Sure  gewinnt  burcb  Deflation  mit  oerbünnter  ©cbwefelfäure. 

§.  9. 

Die  Senjoefäure  finbet  ficb  im  £ar$  non  Styrax  Benzoin;  ob 
fte  in  ber  spftonje  fertig  gebilbet  ift,  unterliegt  gerechtem  3«>eifel* 

3b**  3ufammenfefcung  wirb  auSgebrücft  burcb  bie  gormel 
C14  H5  03  + HO  (2iebig  unb  ÜB ö hier),  gür  bie  (Sonftitution 
ber  SBenjoefäure  ift  eö  lehrreich,  ba§  biefelbe  au§  löittermanbelöl 
(C14  H6  0*)  burcb  Aufnahme  oon  ©auerfioff  entfielen  fann.  2lu$ 

C14  H«  0J  + 20  wirb  C14  H*  03  + HO. 

♦ 

Ärpftalliftrt  (feilt  bie  JBenjoefäure  glänjenbe,  butcbfcbeinenbe 


1)  Seemann,  a.  a.  £).  59b.  I.  <S.  64. 

2)  (Srbmana  unb  9Jtarc$attb,  3ournat  für  praft.  Chemie,  ©b.  XLYI11,  6. 

193. 
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$3latt<ben  imb  fabeln  bar,  bie  200  %ty\k  falten  unb  25  Steife  fo* 
cbenben  ©afferS  erforbern,  um  gelöjt  ju  werben,  bagegen  in  Sllfobol 
unb  Steuer  Piel  leichter  loSlicb  ftnb. 

(5ifend)Iorib  fallt  bie  in  ©affer  IbSlicben  benjoefauren  Sllfalien 
unb  @rben  TÖtblicb  weift  fcbwefelfaureS  Äupferorpb  graublau,  beibe 
in  großen  $;loefen.  Durch  falpeterfaureS  Duecffilberoxpb  entfielt  ein 
weiter  9iieberfcblag,  ber  ftcb  im  Ueberfcbufj  beS  spriifungSmittelS  loft 

Otfan  bereitet  bie  Senjoefäure  auS  bem  Senjoe^arj  bureb  ©u* 
blimation. 


§.  io. 

3tt  bem©aft  ponMyrospermum  peruiferum,  M.  toluifemm, 
Liquidambar  styraciflua  ifl  bie  3»nnttfäure  enthalten.  Sbre  gor* 
mel  ift  nach  D um  ad  C18  H703  4-  HO. 

Die  3immtfaure  Frtjftatlifirt  in  burebfiebtigen,  febief  rbomboibi* 
fc^en  Dafein  ober  in  feinen,  feibenglänjenben  fabeln,  ©ie  lägt  fid? 
unjerfefct  oerflüebtigen.  3b^e  2öSlicbfeitSoerbältniffe  ftimmen  mit  be* 
nen  ber  SSenjoefäure  überein,  nur  wirb  fte  noch  fehlerer  pon  ©affer 
aufgenommen. 

3immtfaure  Sllfalt*  unb  Srbfalje  ftnb  inffiaffer  löslich.  Durch  neu* 
traleS  (Sifencblorib  werben  fie  citronengelb,  butcb  fcbwefelfaureSÄupferorpb 
bläulich  weift  bureb  falpeterfaureS  Duecffilbetoxbb  weif  gefallt,  immer 
in  grogen  gloden.  3n  einem  Ueberfcbug  beS  ^rüfungSmittelS  wirb 
ber  bureb  fcbwefelfaureS  Äupferoxpb  entfianbene  SGieberfcblag  nur  we* 
nig,  ber  bureb  falpeterfaureS  Duecfftlberoxpb  gebilbete  beim  3ufaj$  non 
©affer  langfam  gelöft  Die  wefentlicbfte  Unterfebeibung  pon  ber  33en* 
joefäure  liegt  jeboeb  barin,  bag  bie  3immtfäure  bei  ber  Erwärmung 
mit©ebwefelfäure  unb  faurem  ebromfaurem^aliS3ittermanbelöl  liefert. 

Um  bie  3ininttfäure  gu  gewinnen,  Iöft  man  sperubalfam  inßali* 
lauge  unter  gelinber  Erwärmung.  Dann  febmimmt  nach  einiger  3eit 
gelblicbeS  ^erubalfamöl  oben  auf,  welches  man  bureb  Deflation  rei* 
nigt.  DiefeS  Del  wirb  in  ©eingeift  gelöft  unb  mit  einer  weingeijti* 
gen  Äalilöfung  permifebt.  Dann  erfforrt  baS  jimmtfaure  Äali  glim* 
merartig.  Die  ©äure  wirb  bureb  (Sblorwafferftoff  auSgefcbieben  unb 
bureb  Umfrbftaßifiren  auS  Sllfobol  gereinigt. 
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§.  11. 

3*nei  ©duren,  bie  in  bet  Statut  oicl  häufiger  notfommen  ald  bie 
SSenjoefdute  ober  bie  3tntmtfäure , unb  bie  wegen  bet  naben  33 e$ie* 
bung,  in  weichet  fte  &u  einanbet  fielen,  jufammen  bebanbelt  ju  wer- 
ben nerbienen,  ftnb  bie  ©etbfdure  — (Sicbengerbfdure  — unb  bie 
©affuöfdure.  3lm  b^ufigften  tritt  bie  ©erbfaure  in  Dtinben  auf,  JU* 
mal  in  benen  ber  nerfcbiebenffen  Quercus-Slrten,  aber  auch  in  33ldt* 
tern,  $.  33.  in  benen  non  (Sieben  unb  non  Thea  bohea,  in  fruchten, 
wie  in  liebeln,  Datteln,  in  ben  33eeren  non  Myrtus  caryophyllata, 
in  manchen  öligen  ©amen1 *)/  in  ben  ©chaleit  nieler  Xtauben,  in  ben 
33lütben  non  Eugenia  caryophyllata,  im  jpolj  unb  in  ber  ffiurjel 
ber  (Sieben.  Äurj  fie  fann  in  allen  *pflanjentbeilen  norfommen.  31m 
reinften  unb  reichlichen  finbet  fie  ftch  jeboch  in  ben  ©alldpfeln,  2lu$* 
wüchfen,  bie  auf  ben  jüngeren  3roeigen  non  Quercus  infectoria 
burch  ben  ©tich  non  Cynips  Ouercus  infectoriae  entffeben. 

Die  ©erbfdure  ifl  b^uftg  non  ber  ©aUuöfäure  begleitet.  SBeil 
aber  bie  ©alluäfdure  au$  ©erbfdure  entfielen  fann,  fo  wirb  cS  in 
nielen  fallen  zweifelhaft,  ob  bie  ©afluöfäure  in  ben  frifchen  ^flanjen* 
t^eilen  fertig  gebilbet  enthalten  war.  Slneauin  fanb  jeboch  in  ben 
9Hangofamen  ber  Mangifera-Slrten  niel  ©alluSfdure  unb  wenig  ©erb# 
fäure*),  unb©tenhoufe  erhielt  fertig  gebilbete ©aHudfäure  auä  ben 
fleinen  3meigen  bed  ©umachö,  Rhus  Coriaria,  au$  ben  (Sicheln  non 
Quercus  aegilops  (ber  fogenannten  Valonia),  unb  auS  ben  ©amen* 
fapfeln  non  Cacsalpinia  Coriaria,  bie  unter  bem  tarnen  Dinibini 
im£anbel  befannt  finb3).  SRad)  ©chlo  fjb  er  ger’  $ Eingabe  foll  fte  in 
ben33lütben  non  Arnica  montana,  in  Colchicum  autumnale,  Helle- 
borus  niger,  Strychnos  nux  vomica,  nach  ©chlofjberger  unb 
Döpping  in  ber  Rhabarber  fertig  gebilbet  norbanben  fein4). 

Der  ©etbfdure  gehört  bie  gorrnel  C®  H3  O5  4-  HO,  ber  @al- 


1)  3ac.  2Jtol  efdj  ott,  Ipljtyjiologie  ber  9taljvung#mittcl,  35armflabt  1860, 

<5.  316. 

3)  930t.  Sti  datier  (n  SHebig  unb  9ß  0 b 1 e r / Kondor,  ©b.  L11I.  @.  179. 

3)  ©tenljcnfe,  cbenbafdbft  fflb.  XLV,  @.  9,  15,  17. 

4)  Sd)toß  ber  ger,  £eljrbud)  ber  organffc^en  @bcmie^  Stuttgart  1850,  S.  343. 
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ludfäure  C7  H3  05  4.  HO  (9>elou$e).  3ene  bilbet  eine  nicht  !rp- 
jtoflinifche , ^eUgelblit^e  ©affe  pon  glänjenbem  JBruch,  bie  ©allu$- 
fäute  bagegen  frpftaflifirt  in  weiten  locferen  fabeln. 

SBeibe  ©äuten  lofen  ftcb  in  ©affet  unb  in  wafferhaltigem  $llfo- 
hol,  in  Slether  bagegen  nur  in  febr  geringer  Stenge.  Die  ©afluä- 
fäute  löft  ftcb  inbeffen  in  faltem  ©affer  bei  ©eitern  nicht  fo 
leicht  wie  bie  ©erbfäure;  1 X^eti  ©alluäfäure  erforbert  gut  Söfung 
100  Xbeife  falten  ©afferS.  ©erbfäure  fcbmecft  in  bet  SUiftöfung  rein 
jufammenjiehenb,  ©alluäfäure  befifct  einen  fäuerlichen  Oiebengefcbmacf. 

©ährettb  beibe.©äuren  mit  neutralen  ©ifenorpbfaljen  fcbwarj- 
blaue  SRieberfc&läge  erzeugen / unterfcheiben  fte  ftcb  pon  einanber  ba- 
burch,  ba#  bie  ©erbfäure  burch  Seim  au$  ihren  Söfungen  in  bichten 
grauweifen  glotfen  gefällt  wirb,  bie  ©aüuäfäute  nicht. 

Die  gerbfauren  unb  gaUuäfauren  Sllfalien  finb  in  ©affer  leicht 
Ioälich , bie  ©alje  be$  Kalfö  unb  ber  S3ittererbe  fcbwer. 

Da  bie  ©erbfäure  im  freien  3uftanbe  in  ben  ©alläpfeln  enthal- 
ten ift,  fo  lägt  fie  ftch  leicht  bereiten,  inbcm  man  ©alläpfelpulper  in 
einem  SSerbrängungdapparat  mit  mafferbaltigem  Slethet  übergieft.  3« 
ber  glafche,  in  welche  bie  gliifftgfeit  herunterfliegt,  fonbern  fich  jwet 
©Richten,  inbem  fich  bet  Sietbet  oben  anfammelt,  währenb  bie  ©erb- 
fäure in  ber  unteren  wäfferigen  ©chichte  enthalten  tfi.  Die  wäfferige 
Söfung  wirb  Pom  Sletber  getrennt,  bann  wieberholt  mit  Sietbet  ge- 
fchüttelt  unb  unter  ber  Suftpumpe  über  ©chwefelfäure  abgebampft. 
Der  9?iiäftanb  fteflt  bie  oben  bcfchriebene  ^eUgelbe  50?affe  bar  mit 
glänjenbem  S3ruch  OPelouje). 

Slu$  ben  ^flanjentheilen,  welche  fertig  gebilbete  ©aüuöfäure  ent- 
halten, gewinnt  man  biefe  nach  ©tenhoufe,  wenn  man  bie  betref- 
fenben  Dheile  wieberholt  mit  ©affer  auöfocbt  unb  filtrirt.  Slu3  bet 
glüfftgfett  wirb  bie  ©erbfäure  entfernt  burch  bie  Fällung  mit  Seim. 
Die  abgefchiebene  Söfung  wirb  bann  biä  jur  Dicfe  eineö  bichten  ©0- 
rupd  perbampft  unb  ber  Otiicfftanb  mit  tyifym  Sllfohol  auägejogen. 
Sluä  biefem  wirb  bie  ©aHuöfäute  burch  Ärpfkfiifation  gereinigt. 

§.  12. 

Die  Kaffeebohnen  unb  bie  SBlätter  pon  Ilex  paraguariensis 
enthalten  eine  ber  ©erbfäure  ähnliche  ©äure,  bie  Kaffeegerbfäure  ober 
SJtolefchott,  tptjpf.  bcd  ©toffroecbfclS.  10 
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^orügettfaurf,  weifte  naft  ben  Slnalpfen  von  spaten  unb  91  oft» 
Itbet  auSgebrütft  wirb  burft  bie  Formel  C,4H80’  Sieben  bet  Kaf- 
feegerbfäure fanb  91  oft  lebet  in  ben  Kaffeebohnen  bie  ©itibinfäute, 
C14  H6  O7,  neben  bet  gewöhnlichen  ©erbfäure  in  ben  Sfteeblättetn  bie 
©oheafäure  C7  H3  04  + 2 HO. 

Diefe  ©äuten  finb  affe  brei  in  ©affet  unb  in  Sllfohol  löSlift, 
bie  ©oheafäure  in  ©affet  fo  leiftt,  baf  fie  an  bet  Suft  jerflieft. 

Die  Kaffeegerbfäure  ifl  im  trodPnen  3uflanbe  fpröbe  unb  lagt 
fift  ju  einem  gelbliftweifen  Pulver  jerreiben;  fie  befifct  naft  91  oft* 
lebet  einen  fftwaft  fäuerliften  unb  etwas  jufammenjiehenben  ©e* 
fftmacf.  Die  ©iribinfäure  jeiftnet  fift  burft  ihre  bläulich  grüne  gatbe 
auS,  bie  namentlift  auft  ihrem  Kalffalfte  eigen  ift,  baS  ben  Kaffee- 
bohnen bie  grtinlifte  Farbe  erteilt.  ©oheafäure  bilbet  eine  ber  Ei* 
ftengerbfäure  ähnlifte  h eltgelbe  ffflaffe. 

Eifenorpbfalje  werben  burft  bie  ©oheafäure  unb  bie  ©itibin* 
fäure  bunfel  gefärbt.  ©ftwefelfaureS  Eifenorpbul  erzeugt  in  ber  So* 
fung  ber  Kaffeegerbfäure  beim  naftherigen  3ufafc  boit  Slmmoniaf  einen 
beinahe  fftwarjen  ütieberfftlag.  9?aft  früheren  Angaben  fällt  bie 
Kaffeegerbfäure  Eifenfalje  grün. 

Kaffeegerbfäure  nimmt  an  ber  Suft  fehr  leiftt  ©auerfoff  auf. 
©ie  wirb  babei  grün,  inbem  fie  fift  in  ©iribinfäure  »erwanbelt. 

9toftleber  hat  bie  Kaffeegerbfäure  bereitet,  inbem  et  getrotf- 
nete  unb  jerftofene  Kaffeebohnen  mit  Sllfohol  auSfoftte  unb  bie  glüf- 
figfeit  burftfeftte.  Dürft  ben  3«faf  von  ©affet  werben  weife  glocfen 
auSgefftieben , naft  bereu  Entfernung  bie  ?öfung  burft  effigfaureS 
©letoxpb  gefällt  wirb.  9iaftbem  man  bie  ^liiffigfeit  mit  bem  9iieber* 
fftlag  etwaS  geloftt  hat,  läf  t fift  biefer  burft  Filtration  leiftt  trennen. 
9Wan  wäfftt  benfelben  mit  weingeifligem  ©affer,  rührt  mit  ©affet 
an  unb  jerlegt  burft  ©ftwefelwafferfloff.  Der  9tiicfftanb  ber  »er* 
bampften  ?öfung  ift  bie  Kaffeegerbfäure,  weifte  fift  nur  burft  feht 
langes  Drotfnen  auS  einet  gummiartigen  Sflaffe  in  einen  fpröben,  jer* 
teibliften  Körper  Perwanbeln  läft  *). 

©iribinfäure  erhielt  9i  oft  leb  er  nur  auS  ber  Kaffeegerbfäure, 
inbem  er  bie  Söfung  ber  festeren  mit  überfftüffigem  5lmmoniaf  »er* 


l)  9to(bUt»et  in  Sitbig  unb  3S  »hier,  «nnalen,  33b.  LIX.  801,  301 
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fehlte.  Unter  Hufnahme  non  ©auerfloff  warb  bie  glüffigfeit  in  36 
©tunben  blaugrün.  Diefe  blaugrüne  Söfung  würbe  mit  einem  Uebet* 
fthuf*  non  (Sjfigfaure  unb  mit  SUFohol  »ermifdjt.  Daburch  fliehen 
fich  fdjwarje  glocfen  aud,  unb  bie  braune  abfiltrirte  glüffigFeil  gab 
auf  ben  »on  effigfaurem  SMeiorpb  einen  blauen  Siieberfchlag 

mit  einem  fchwadjen  ©tich  inä  ©rüne.  2lud  bem  ©leifalj  läfjt  fidj 
bie  Sßiribinfäure  burcb  ©cbwefelwafferfloff  abfonbern  *). 

Die  ©oheafäure  würbe  enblicb  non  9tocf)leber  bargefteflt,  in» 
bem  er  bie  fiebenbheifie  SlbFocbung  non  Dhwblättern  mit  efftöf&urem 
©leiorpb  fällte.  Der  9Jieberfcf)lag  warb  entfernt.  Sßacb  24  ©tunben 
fcatte  ftch  eine  neue  Fällung  gebilbet,  bie  ebenfalls  abffltrirt  warb, 
unb  bie  gliiffigfeit  würbe  barauf  mit  SlmmoniaF  gefättigt.  Daburdj 
entflanb  ein  gelber  9tieberfcblag,vber  in  abfolutem  SllFohol  angerühft 
unb  burcb  ©cbwefelwafferftoff  jerfefct  warb.  Die  non  ©cbwefelwaflet* 
ftoff  befreite  ftlüfftgFeit  würbe  burcb  eine  alFoholifcbe  Söfung  non 
effigfaurem  SBleioypb  grauweiß  gefällt.  Diefe  gällung,  mit  SUFohoI 
ungerührt  unb  mit  ©cbwefelwafferfloff  jerlegt,  gab  bie  ©oheafäure, 
welche  burcb  ©erbunften  ber  ?öfung  unb  abermalige^  Sluflöfen  in 
©affer  gereinigt  unb  fcbliefjlicb  getrocfnet  würbe  a). 


§.  13. 

©äbrenb  alle  ©äuren , welche  bisher  befchrieben  würben  , flicl* 
ftofffrei  finb,  b<*t  ftch  burcb  ‘piria’ä  hübfcbe  Unterfudjung  ergeben, 
bafj  wir  in  bem  früher  für  neutral  gehaltenen  Slfparagin  einen  jtitfftoff* 
haltigen  Körper  Fennen,  ber  entfcbieben  faure  (Sigenfcbaften  beftfet. 
Die  3lfparagfäure  ober  ©pargelfäure,  wie  baö  Slfparagin  jefct  h*i$*n 
follte/  ifl  fo  jtarF,  baß  fie  bie  (Sffigfäure  aud  effigfaurem  Kupferorpb 
auätreibt 1 *  3 ).  Urfpriinglich  ift  bie  ©pargelfäure,  wie  ber  9iame  befagt, 
in  ben  ©pargeln  gefunben  worben,  ©ie  Fommt  aber  außerbem  nor  in 
ben  Kartoffeln,'  in  ben  SKunFelrüben,  in  bem  ©oratfch,  in  ben  ©ur* 


1)  Ko<blebet,  ebenbafelbß,  ©b.  IXIIL  ©.  194. 

3)  SRodjleber,  tbenbafelbft,  207,  209. 

3)  $iria  in  ben  Annales  de  chimie  et  de  physiqae,  3e  sine.  T.  XXII, 
p.  160  — 179. 
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geht  t>ort  Syraphytum  officinale,  Glycyrrhiza  glabra  unb  Althaea 
officinalis. 

£)ie  gormel  bet  ©pargelfäute  ifl  N*  C8  H7  O5  + 3 HO  nach 
ben  Snalpfen  pon  2iebig  unb  $iria,  welcher  leitete  au$  beit  ©ah 
gen  ben  Sluäbrucf  Na  C8  H7  0»  ableitete,  <S$  frpfhßifirt  bie  ©pargel* 
fäure  in  fatblofen,  glängenben  IDftaebern  ober  in  fedjäfeitigen  ©äulen 
bed  rhombifchen  ©pjlentd. 

(Sin  Zfytil  bet  ©pargelfäute  erforbert  58  Ztyile  Falten  SBafferä 
gut  Söfung,  in  ÜBeingeifl  wirb  biefelbe  leichter,  in  abfolutent  Sllfohol 
unb  in  Sletber  bagegen  nicht  gelöjt. 

21u$  ben  ^flangentheilen , welche  bie  ©pargelfäute  in  hinläng* 
liehet  ütfenge  führen,  au$  bet  Sllthäawurgel  g.  83.,  gewinnt  man  bie* 
felbe,  inbem  man  bie  ©toffe  mit  SEBaffer  auägieht,  einbampft,  Ftpflal* 
liftren  lägt  unb  gut  pottfommenen  Steinigung  umfrpflatlifirt. 


§.  14. 

2lu8  ben  unten  mitgetheilten  läßt  fl#  «bet  bie  SJtenge, 

in  welcher  bie  ©äuren  in  perfcbicbenen  spflangentheilen  Auftreten,  ein 
annäherenbeä  Urtheil  bilben,  wobei  freilich  nicht  gu  pergeffen  ift,  bag  bie 
Stenge  porgugöweife  nur  bei  folchen  fangen  befHmmt  würbe,  bie 
fich  burch  einen  Steichthum  an  ©äure  auSgeichnen. 


3n  100  £h^n  (Unreifen). 

(Steifen). 

Slepfelfäure 

in  spftrftchen  . . 2,70 

1,80  S3erarb. 

tt 

in  Slprifofen  . . 1,07 

1/10 

u 

in  Steine  Stauben  0,45 

0,56 

n 

in  ßirfcheit  . . 1,75 

2,01 

tt 

in  83irnen  . . 0,11 

0,18 

» 

in  Stachelbeeren  1,80 

2,41 

n 

in  SCamarinben  . . . 

0,45 

Sßauquelin. 

tt 

im  ©aft  Pon  33ogel* 

beeren  ...... 

7,76 

2iebig. 

» 

in  Hagebutten  . . . 

7,77 

»Ug. 

SBeinfäure 

in  SCamarinben  . . . 

1,55 

(neben  3,25  SBeinjlein) 

Sauquelin. 

öitronenfäure  in  unreifen  ©ta#eh 

beeren  

0,12 

S3erarb. 

\ 
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3n  100  feilen 


ßitronenfäure  in  reifen  Stachelbeeren 

0,31 

Jöerarb. 

„ in  Hagebutten  . . . 

2,95 

®üj. 

rf  in  Stamarinben  . . 

9,40 

Vauquelin. 

©ernfteinfäure  *)  im  Sterpenthin  oon 

Pinus  Picea  . . . 

0,85 

(5  aill  ot. 

©erbfäure  in  Eicheln 

9,00 

2ön>ig. 

• in  ber  ©chaale  berVee* 

ren  oon  Myrtus  caryo- 

phyllata 

11,40 

©onaftre. 

„ in  ben  Kernen  berfelben 

Seeren 

39,80 

„ in  ben  trodfnen  Vlättern 

bed  grünen  $tf)ee$  . . 

17,68 

Mittel  aud  2 ©eftimmun* 

gen.  ÜHulber. 

©atludfäure  in  ßflangofamen  . . 

18,75 

Sloequin. 

Kaffeegerbfaureä  Kali  # ßaffein  in 

Kaffeebohnen  .... 

3,50- 

-5,00  spapen. 

©pargelfäure  in  Kartoffeln  . . . 

0,8 

Mittel  au$  2 ©eftünmun* 

gen.  SOtichaeliö,  Vau# 

quelin. 

9Ran  fieht,  bafi  bie  ©erbfäure  bie  ^öt^flen  3ahkn  erreicht. 
Diefe  (Säure  hat  aufjerbem  bte  (^igenthümlicpfeit,  baf*  fte  gewöhnlich 
frei  oorfommt,  roährenb  bie  übrigen  ©äuren  an  Kali,  Kalf.ober 
JBittererbe  gebunben  ju  fein  pflegen.  Die  organifchfauren  ©alje  ftnb 
oft  neutral,  allein  nicht  feiten  auch  fauer,  wie  ber  Sßeinftein  in  ben 
Strauben,  ber  äpfelfaure  Kalf  in  ben  Vogelbeeren , ba$  fleefaure  Kali 
im  Sauerampfer  unb  im  ©auerflee,  u.  a. 

§.  15. 

Die  ^flanjenfäuren  gehören  ju  ben  fauerfloffreichflen  Körpern, 
bie  in  ber  organifchen  VBelt  auftreten,  ja  bie  Kleefäure  ijl  ber  fauer# 
floffreichfte  oon  aßen  organifchen  Stoffen.  SBeil  nun  gerabe  bie  Klee* 


1)  SWtt  (Srttactfoftoff  »ernnreinlgt. 
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fäure  »ietleicht  unter  allen  ©äuren  bie  weitere  SSerbreitung  ^at  unb 
burch  tyre  3ufammenfebung  in  einer  naben  SBqiebung  jur  Jtohlen* 
fäure  fleht,  fo  lag  eö  aflerbingd  nabe  &u  »ermuthen,  baf$  bie  Älee* 
fällte  bei  ber  fo  allgemein  im  Pflanzenreich  bercfcbenben  Slebuction  bie 
erfte  ©tufe  fein  möchte,  welche  bie  Äohlenfäure  bei  ihrer  Umwand 
lung  in  allgemein  oerbreitete  Pflanjenfioffe  betritt.  Slud  2 Slequioa* 
lenten  Äohlenfäure  weniger  1 Sleq.  ©auerfioff  würbe  bann  1 Sleq. 
tfleefäure:  2 CO*  — 0 = C*03. 

3u  biefer  Slnficbt  neigt  f ich  £iebig,  ber  bie  ©äuren  überhaupt 
aß  Qjrgebntffe  ber  JKebuction  in  ber  pflanze  $u  betrachten  fcheint.  3n 
ben  Sßacbbolberbeeren  foö  ein  93eifpiel  ber  £eäorbbation  alä  llrfacbe 
bet  ©äurebilbung  »orliegen;  man  will  nämlich  in  ben  ©acbbolber* 
beeren  erjt  einen  reichlichen  ©ehalt  an  Seinfäure  unb  fpäter  Uepfel* 
faure  gefunben  haben.  $>enn  ober  wirflich  bie  Slepfelfäure  einem 
fpäteren  Grntwicflungögliebe  ber  SBeinfäure  entfpricht,  bann  mufj  bie 
lefctere  1 Sleq.  ©auerftoff  verlieren.  Sluö  C4  Ha  05  — 0 würbe 
C4H*04.  3nbem  Siebig  nun  weiter  eine  Umwanblung  ber  ©äu* 
ren  in  Bucfct  annimmt,  müßten  ^leefäure,  ffieinfäure,  Slepfel* 
fäure  alä  Uebergänge  betrachtet  werben,  beren  SSilbung  bie  (Jntwicf- 
lung  allgemein  verbreiteter  ftärfmehlartiger  S3erbinbungen  au$  Äoh* 
lenfäure  unb  3öaffer  »ermittelt  *). 

3IHein  gerabe  in  bem  wichtigen  gälte,  in  welchem  eine  93il* 
bung  oon  3ucfer  auä  organifchen  ©äuren  angenommen  würbe,  ift  eine 
folche  nicht  bewiefen  worben.  Sßad)  ben  Unterfuchungen  S3erarb’$, 
beffen  3ah^  oben  mitgetheilt  fmb,  enthalten  bie  reifen  grüßte  nicht 
fetten  mehr  freie  ©äure  al$  in  ben  unreifen  »orhanben  war.  £a 
nun  in  ben  ftärfmehlartigen  Körpern,  namentlich  int  $ertrin  bet 
grüßte,  bie  ergiebigfte  Duelle  ber  3utferbilbung  gegeben  ift,  fo 
fchetnt  »or  ber  &anb  fein  geniigenber  @runb  bie  Sinnahme  einer  (5nt* 
fiehung  be3  3w^erd  au£  ©äuren  ju  forbern. 

SSerücffichtigt  man  aber  bie  Slngabe  ©chleiben’ö,  bie,  wenn 
auch  Sluänahmen  jugegeben  werben  muffen,  in  ber  90?ehr$ahl  ber 
gäde  gewif  bie  richtige  ift,  bafj  nämlich  bie  organifchen  ©äuren  in 


1)  *8gl.  Sfebig,  bie  erganfföe  Chemie  in  i$m  Kmwnbnng  auf  Slgricultur 
unb  $^ftolog(e,  fedjjU  Auflage,  Sraunfchtoeig  1846,  <2>.  188—191. 
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eigenen  £öhfen/  in  fogenannten  ©ecretiondbehältem,  ootjufommen 
pflegen,  bann  gewinnt  aud  phbpologifchen  ©rünben  bie  entgegen* 
Pehenbe  ÜÄetnung,  bap  bie  ©äuren  burch  JDrpbgtion  and  allgemein 
»erbreiteten  ^Panjenftoffen  abgeleitet  pnb,  eine  nicht  geringe  5Bahr* 
Pheinlichfeit. 

3cb  will  ber  genialen  ©ebanfenoerbinbung  Siebig’d  nic^t  im 
ÜÄinbeflen  $u  nabe  treten,  ba  eine  allmälige  Stebuction  ber  wichtig# 
Pen  Stahrungdpoffe  ber  ^ßanjen,  ber  ^ohlenfäure  unb  bed  2Bafferd, 
mit  Stothwenbigfeit  angenommen  werben  mup.  £)ie  ©ilbung  organt* 
fcher  ©äuren  erfcbeint  fogar  ald  bie  natürlichPe  Vermittlung  einer 
aümäligen  Stebuctton.  Unb  bie  ©ilbung  oon  Slepfelfäure  aud  2ßein- 
fäure  in  ben  ffiachholberbeeren  wäre  ein  unwiberleglicher  ©eweid,  baß 
eine  ©ilbung  organifcher  ©äuren  burd?  Dedorpbation  in  ber  $ßan$e 
»irflich  möglich  iß. 

Sluf  ber  anberen  ©eite  oerbient  ed  alle  ©rwägung,  bap  Körper 
mit  fo  fcbarf  audgeprägten  chemipben  (Sigenphaften,  wie  ©äuren  unb 
Sllfaloibe,  Äörper  bie  $u  ihren  ©egenfäpen  eine  mächtige  Verwanbt* 
fchaft  bepfcen,  frpßattifationdfähig  pnb  unb  im  ßrganidmud  ni#t 
feiten,  wenn  ich  fo  fagen  barf,  ald  tobte  ßtpßalle  abgelagert  werben, 
burchaud  an  bie  Stiicfbilbung  organifcher  unb  organiprter  Materie  erin* 
nem.  3nt  Xhierreich  werben  wir  biefen  ©ebanfen  beinahe  burchweg 
beßätigt  ßnben.  Slber  auch  in  ber  spßanje  Pehen  biefe  Körper  an  ber 
©renje  bed  hebend,  fte  pnb  ©lieber  in  ber  langen  Äette  ber  9tiicf# 
bilbung,  welche  in  ber  Stegei  mit  ber  Aufnahme  oon  ©auerßoff  glei- 
chen ©chritt  hält. 

3m  $ßan&enleben  pnb  JDrganffation  unb  Stebuetion  beinahe 
gleichbebeutenbe  ©egriffe.  Slber  ebenfo  nahe  entfpricht  bie  jDjrpbation 
ber  Stücfbilbung. 

Unb  ed  fehlt  nicht  an  chemiphen  (Srpheinungen,  welche  biefe 
Slnpcht  unterßüfcen. 

<§d  ip  eine  befannte  SChatfache,  bap  bie  ©emßeinfäure  burch 
jDrpbation  ber  gettfäuren  gebilbet  wirb.  Vor  Burgern  erp  hat  Ded* 
faigned  *)  bie  ©utterfäure  mitteip  ©alpeterfäure  in  ©empeinfäure 


1)  Siebig  «ab  fflö&Wt,  ^totalen,  9b.  LXX1Y.  6.  361. 
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perwanbelt,  eine  Umwanblung,  bie  nach  folgenbem  ©cbema  ben!* 
bar  tfh 

SButterfäurebbbrat.  ©emfteinfäurebpbrat. 

C8  H7  0»  + HO  + 6 0 = 2 (C4  H7  0*  + HO)  + 2 HO. 

@benfo  finbet  ftcb  93ernjteinfäure  in  altem  Äümmelöt,  in  welchem 
fte  gewiß  in  golge  einer  Aufnahme  pon  ©auerfloff  entjknb. 

3n  ber  ^fiange  tritt  aber  bie  93ernfteinfäure  immer  in  ben 
äußeren  feilen  auf,  gu  welchen  ber  ©auerßoff  Ieicbt  3utritt  bat,  unb 
gwar  mit  Margen  Permifcbt,  wetcbe  lederen  felbfi  auö  einem  £>rpba* 
ttonäproceß  b^orgingen. 

SBengoefäure  entfielt  aud  fielen  ätberifcben  Selen,  wenn  man 
birfe  mit  ©alpeterfäure  bebanbelt. 

ßimmtöl  wirb  burcb  Srpbation  in  gwei  £arge  unb  3immtfäure 
perwanbelt.  5^ u Iber  tbeilt  baffir  folgenbeä  ©cbema  mit  1 ): 

a£arg  C30  H15  04 
ßSya rg  C1*  H5  0 
3immtfäurebpbrat  C18  H8  04 
5 3teq.  ©affet  H&  05 
C®°  H33  014 

©atfudfäure  entfielt  unter  Ufrttwitflung  Pon  ßobtenfäure  burcb 
Sfpbation  ber  ©erbfäure: 

©erbfäure  ©affuäfäure 

C®  H3  05  4-  4 0 C7  H3  0*  4-  2 CO3 

3n  ben  XbeeMättem  ift  bie  pon  Dtocbleber  analpfirte  33obea* 
fäure  wabrfcbeinlicb  ein  Uebergangäglieb  gu  ber  Umwanblung  pon 
©erbfäure  in  ©afluöfäure: 

©erbfäure  33obeafäure 

C®  H3  0*  + 3 0 = C7  H3  04  4-  2 CO* 

2lud  ber  Äaffeegerbfäure  entftebt  bie  23iribinfäure  ebenfalls  burcb 
3fufnabme  pon  ©auerftoff: 

^affeegerbfäure  SSiribinfäure 

C14  H8  O7  4-  20  = C14  H«  07  4-  2 HO. 


3immtöl 
3 C70  H11  07 
4-  08 

C®°  H33  014 


1)  Mul  der,  Proeve  eener  algemeene  physiologische  Scheikunde,  p.  917. 
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SBiefleift  lägt  fff  bie  »oheafäute  ald  ein  ©Thbationdprobuft 
ber  SSiribinfäure  betrauten.  £>enu 

Sßiribinfäure  .JBoheafäure 

C'* 4  H«  07  + 0 = 2 (C7  H3  04)  C1). 

$iria  $at  und  gelehrt,  bag  man  bie  Slfparagfäure  burf  f al* 
petrifte  ©äure  in  Slepfelfäure  überführen  fann.  Slucb  bied  gefcbieht 
nur,  inbem  bie  Slfparagfäure  fff  mit  einer  reiflichen  ©enge  ©auer* 
floff  perbinbet. 

©afferfreie  Slfparagfäure  Slepfelfäure 
N*  C8  H7  05  + 6 0 ==  2 C4  H»  04  4.  3 HO  4-  2N. 

wirb  bei  biefer  Umfefcung  ©ticfffoff  frei. 

£ieraud  ergiebt  fff  mit  uberjeitgenbet  Älarbeit,  bag  feht  häufig 
bie  ©äurebilbung  wirflif  ald  ftolge  einet  JDrpbation  &u  betrachten  ig. 

SRicbt  feiten  entgeht  eine  ©äur e,  bie  man  auf  ben  erffen  S3licf 
für  fauergoffärmer  hält,  aud  einer  fauergoffreiferen;  unb  bie  ®nt- 
wicflung  ber  fauergoffarmen  ig  bedhalb  hoch  nicht  bad  @r$eugnig  einer 
Dedorpbation,  weil  nebenher  anbere  fattergoffreiche  Äörpet  gebilbet 
werben.  ©0  wenn  nacb  ber  hübfchen  ©ntbecfung  non  2>effaigned 
äpfelfaurer  £alf  burf  ©ährung  SSerngeinfäute  liefert.  ?iebig,  ber 
biefe  Umfegung  burf  SSierhefe  ebenfafld  bewirfte , h^t  gezeigt, 
bag  babei  neben  93erngeinfäure  töohlenfäure  unb  ßffigfäure  gebilbet 
werben;  6 Sleq.  Slepfelfäure  nehmen  3 Sleq.  ©affer  auf,  unb  baraud 
entgehen  4 Sleq.  SSerngeinfäure,  4 Sleq.  Äohlenfäure  unb  1 Sleq. 
(Sffigfäure: 

!( 4 Sleq.  ©erngfäurebbbr.  C 1 0 H 1 aO 1 • 
U Sleq.  tfoblenfäure  C4  08 

Hl  Sie«,  Gffigfäure  C4  H3  03 

I 

£ie  fauergoffätmere  93erngeinfäure  (C4  H*  03)  entgeht  aud  ber 
fauerg offreiferen  Slepfelfäure  (C4H704),  ohne  bag  eine  Stebuction 
babei  gattgnbet  a). 


1)  Sgl.  ®ugat  Siebi<b  in  Siebig  unb  SBäljlet,  Slnnalcn,  ©b.  LXXI, 

6.  57,  unb  9todjleber,  ebenbajelbfi,  6.  11. 

S)  Siebig  in  feinen  Slnnalen,  33b.  LXX,  @.  364. 
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Snbem  ftcb  bie  Slfparagfäure  in  Slepfelfäute,  bie  Bepfelfäure  in 
SBemfteinfäure  oerwanbeln  Fann,  lä§t  ftcb  bie  Slfparagfäure  in  bet 
©ommerwärnte,  wenn  man  Ääfeftoff  alö  £efe  anwenbet,  and)  in  33em* 
fieinfäure  überführen.  Deffaigneä  erhielt  auf  biefe  ©eife  ani  bet 
Slfparagfäure  bernfleinfaureö  SJmmoniumortjb. 

Da  bie  Mehrjabl  bet  ©äuren  fticfftofffrei  ijf,  fo  lä^t  ftcb  mit 
grofjer  ©abrfcbeinlicbfeit  annehmen  , baß  hauptfächlidj  bie  ftärFmehl* 
artigen  Äörpcr  $ur  Sntftehung  bet  organifchen  ©äuren  ©eranlaffung 
geben.  Qi  ift  befannt,  baß  Äleefäure  burch  Drpbation  bed  3utf«*ä 
entjteht.  3nfofent  ftd)  nun  Äleefäure  ober  anbere  ©äuren  al$  unthä* 
tige  ©toffe  in  eigentümlichen  ©ecretionsbehältern  attfammeln,  ftnb 
fie  afö  Grrgebniffe  bet  3e*fefcung  bet  allgemein  oerbreiteten  spflanjen* 
beflanbtheiie  ju  betrachten.  Unb  obgleich  biefe  Körper  ooit  bet  9>flanje 
nicht  witFlich  auögefchieben  werben,  fo  ftnb  fte  hoch  annähernb  gleichen 
9langd  mit  ben  Sludfcbeibungäfi offen  ber  Dbiere. 

Sleefäure  unb  Slfparagfaure  ftnb  für  bie  $fton$en  non  ähnlicher 
JiBebeutung  wie  bie  Äohlenfäure  unb  bie  Jnamfäure  im  thierifchen 
JDrganiämuä.  Der  rafchere  ©toffumfap  unb  bie  höhnen  £)rganifa= 
tionäoerhälniffe  galten  im  Dhierreich  gleichen  ©chritt;  bie  oerbrauchten 
©ewebetheile  werben  aud  ben  Xhierförpern  audgeftoßen.  Der  ^flanje 
bleiben  bie  3erfepungöprobuFte  ihrer  allgemein  oerbreiteten  ©eftanbthetle 
einoerbleibt.  Unb  hierin  ijl  ju  einem  großen  Dbeil  bie  Mannigfaltig* 
Feit  in  ber  3ufammenfepung  oerfchiebenet  ^flanjenarten  begriinbet. 

3n  oerfchiebenen  ^flanjen  erfolgt  bie  3erfej$ung  in  oerfchiebenet 
Dichtung.  Unb  rücfwärtö  üben  bie  (Srgebntffe  ber  3e*f*fcuttg  <»uf  bie 
Umwanblung  ber  ©toffe  innerhalb  ber  spflan&e  einen  wefentlidjen, 
wenn  auch  noch  feb*  wenig  erFannten  CSinfluf. 
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$ie  Sllfaloibe  unb  bie  inbifferenten  ©toffe. 

§.  !. 

£inficbtlicb  bed  Vorfommenä  ber  Alfaloibe  unb  ber  befonbetett 
^flangenbeflanbtbeilc , welche  bie  fehlest  d&arafterifirte  ©ruppe  ber 
inbifferenten  (Stoffe  bilbett,  gilt  im  Allgemeinen  biefelbe  Siegel,  welche 
oben  nach  ©cbleibeln  für  bie  ©äuren  angegeben  mürbe,  ©ewöbn- 
lieb  fommen  biefe  ©toffe  in  befonberen  Jpöblen  ober  in  ben  2Jiilcb* 
faftgefafen  oor. 

Allein  auch  bi«  ftnb  wichtige  Aufnahmen  beobachtet  worben, 
©o  fanb  93  ob  ef  er  in  ben  3ellen  ber  (Solumbomurjel  oon  Cocculus 
palmatus  bad  inbifferente  Gmlumbin,  wäbrenb  bie  gelben  Verbicfungd* 
febiebten  ber  3cttn>änbe  bad  93erberin  enthielten  ‘).  9?acb  ^)apen 
ift  bad  faffeegerbfaure  Kali*@affei'n  in  ber  3füftoffwanb  bet  3*ü*n 
bed  ^erifpermd  ber  Kaffeebohnen  gelagert  a). 

Seicht  feiten  finb  namentlich  bie  fcbwäcberen  Alfaloibe  in  freiem 
ßutfanb  in  ben  ^flanj^entheilen  oothanben.  Am  hauflgjten  jeboeb  ftnb 
bie  9>ftonjenbafen  theild  an  anorganifebe,  tbeild  an  organifebe  ©ernten 
gebunben.  Unb  in  biefen  Verbinbungen  bot  ?iebig  in  fehr  bübfeber 
ÜBeife  auf  bie  Vertretung  anorganifeber  23afen  unb  ©äuren  butcb 
gleichartige  organifebe  ©toffe  aufmetffam  gemacht.  3n  ben  Kartof* 
fein  erzeugt  ftcb  bad  giftige  ©olanin,  wenn  biefelben  aud  ber  @rbe 
feine  93afen  aufnehmen  fönnen,  wenn  fte  3.  95.  in  unferen  Kellern 


1)  ©cbefer  io  Sie  Big  unb  SB  fielet,  Annalen,  ®b.  LXIX,  <3.  47. 

2)  Annales  de  ebim.  et  de  phys.  3e  s6r.  T.  XXVI,  p.  112. 
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feinten.  3n  ben  ©binarinben  ij } um  fo  mehr  ©binafäure  an  ©binin 
unb  ©inebonin  gebuttben,  je  weniger  bie  9fte nge  beö  ebinafauren  £alf$ 
beträgt,  bie  in  benfelben  oorbanben  iff.  Unb  fo  fann  umgefebrt  in 
ben  ^apaoeraceen , beren  ©lilcbfaft  baä  £>pium  barffellt,  eine  organU 
fche  Säure,  bie  ©fefonfäure,  welche  mit  Äalf  oerbunben  ju  fein 
pflegt,  burd)  Scbwefelfäure  oertreten  werben.  9lobiquet  fanb  in 
mannen  JDpiumforten  feine  Spur  oon  mefonfaurem  $alf  *). 

©enn  auch  einzelne  2llfaloibe  unb  indifferente  Stoffe  in  meb* 
ren  oerffbiebenen  spffanjen  angetroffen  werben,  fo  iff  boeb  ba$  23or* 
fommen  berfelben  oiel  mehr  auf  einjelne  Slrten  ober  gamilien  be* 
febränft  als  ba$  ber  Säuren.  Sie  oerbienen  baber  in  weit  tytyxtm 
©rabe  ben  tarnen  befonberer  *Pffanjenbeffanbtbeile. 


§.  2. 

Slbgefeben  oon  ihren  bafffeben  ©igenfebaften  b^fö*  ü™  grofe 
Slebnlicbfeit  $wif<ben  ben  einzelnen  Slifaloibett.  ©it  wenigen  Sluönab* 
men  laffen  ffcb  bie  ^flanjenbafen  Frpffalliftren.  3«  ©eingeiff  werben  fte 
ohne  Sluänabme  feiebt  gelöff,  bagegen  finb  bie  meiffen,  unb  jwar  alle 
nicht  flüchtige  Sllfaloibe  nur  febwer  in  ©affer  löölicb. 

©it  ©blorwafferffoff  oerbittben  ftcb  bie  SHfaloibe  ald  folcbe. 
©iefe  cblorwafferffofffauren  ©erbinbungen  werben  bureb  Sublimat 
weif,  bureb  ^Matincblorib  gelb  uub  frpffattinifcb  gefällt,  hierbei 
entffeben  Doppeloerbinbungen  oon  cblorwafferffofffaurem  Sllfaloib  mit 
j&uecfftlbercblorib  ober  mit  ^)latincblorib. 

3n  ähnlicher  ©eife  wie  mit  ©blorwafferffoff  geben  bie  SilFaloibe 
auch  mit  3obwafferffoff  eine  ©erbinbung  ein,  bie  bureb  Duedfflber* 
jobib  weif  ober  gelblich  weif  gefällt  wirb.  ©an  fann  biefen  lieber- 
fcblag  in  ben  oerfdjiebenen  Saljen  ber  spflanjenbafen  b^^orbringen, 
wenn  man  biefelben  mit  Sobquetfftlberfalium  oerfefct. 

©in  gemeinfcbaftlicbed  ©erfmal  ber  Sllfaloibe  iff  ferner  bie  gäll* 
barfeit  ihrer  neutralen  Salje  bureb  ©erbfäure. 


1)  2 f e B f g , bie  in  tyret  SCntoenbung  onf  Slgrieultnr  ttnb  $ljbfiot°8k 

®raunf$tt>eig  1846,  93. 
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§.  3. 

<5$  war  eine  bet  angenehmften  Ueberrafchungen  für  bie  ^reunbe 
ber  organifchen  Shemie  unb  ber  £iätetif,  ba§  fich  ßaffein  unb  Xbetn 
alb  ein  unb  baffelbe  Sllfaloib  erliefen.  finbet  fid?  biefer  ©toff 
alfo  in  ben  SBlättem  beö  jum  X^eit  frei,  gum  Zf)t\i  an  ge» 

wohnliche  ©erbfäure  gebunben,  in  ben  Kaffeebohnen  &um  £beil  ald 
faffeegetbfaureS  Kali  »Koffein,  in  bm  JBlättern  beö  Ilex  paragua- 
riensis,  bem  fogenannten  «paraguapthee,  in  welchem  er  höcbft  wahr* 
fcheinlich  auch  an  Kaffeegerbfäure  gebunben  ifl  (»gl.  oben  ©.  289), 
unb  in  ben  fruchten  »on  Paullinia  sorbilis. 

X>ie  3ufammenfefcung  be$  Saffeind  wirb  nach  Siebig  unb 
f a f f auägebrücft  burch  bie  gormel  N3C8H5  0*.  9iochleber  »er» 
hoppelt  biefe  gormel  unb  betrachtet  ba$  Saffein  alä  N4C16H10  04. 

©$  ifl  SRochleber  nämlich  gelungen,  ba£  Saffein  burch  33e» 
hanblung  mit  Shlor  $u  »erwanbeln  in  eine  neue  33aftö,  bad  »on 
Üßurfc  entbecfte  SJietbplamin  (NCaH5),  in  eine  fchwacfce  ©äure,  bie 
Slmalinfäure  J)  (N3CiaH708)  unb  in  einen  äufjerjt  flüchtigen,  bie 
Singen  gu  Zhränen  reijenben  unb  Kopfweh  in  ber  ©tirngegenb  »er» 
utfacbenben  Körper,  ben  91  och  leb  er  für  eine  Spanoerbtnbung  hält3). 
5Benn  man  nämlich  Saffein  mit  flarfer  Kalilauge  ober  mit  Patron« 
falf  erhijst,  bann  entfleht  nach  9t  och  leb  er  Spanfalium  ober  Span- 
natrium, waä  mit  »ielen  anberen  Sllfaloiben,  Shinin,  Cinchonin, 
97torphin,  *piperin  3.  33.,  nicht  ber  galt  ift.  2)eöhalb  erflärt  9t och» 
leb  er  jenen  eigentümlich  riechenben  Körper,  ben  er  in  ju  geringer 
ÜJtenge  erhielt,  um  eine  genauere  Unterfuchung  mit  bemfelben  »orju» 
nehmen,  für  ba$  @rjeugni§  ber  Sinwirfung  beö  <5hlorö  auf  Span. 
Sd  finbet  fich  bei  jener  Sinwirfung  ©aljfäure  in  ber  Söfung,  bie  »on 
einer  üBafferjerfefcung  berührt,  unb  ba$  Sflethplamtn  ijt  an  Shloo 
wafferfloff  gebunben. 

demnach  itf  e£  flar,  bajj  eine  Sntwicflung  »on  ©auerfbff  flatt» 
finbet,  mit  welchem  fich  baä  Saffein  »erbinbet,  unb  e$  ift  ein  einfacher 
3lu§brucf  ber  beobachteten  Srfcheinung,  wenn  D^oc^lcber  bie  Snt» 
witflung  burch  folfitnbe  ©leichung  »erfinnlicht: 


1)  93on  ttfiiaXte,  ftptoadj. 

2)  Stocpleber  in  Slebig  unb  Söller,  Annalen,  33b.LXXI,  @.2  u.  folg. 
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(Sflffetm  ©erbertn. 


(Söffein.  (Span.  SWethhlamin.  Slmalinfaure- 

N4C16H10  04  + 2 HO  4-  20  = NC1  4.  NC»H5  4.  N»CiaH70® 

ßaffein  rerwanbelt  ftch  unter  Aufnahme  oon  2 2lcq.  SBaffer  unb 
2 2leq.  ©auerftoff  in  Epan,  SWethplamin  unb  Slmalinfäure. 

Dad  Eaffein  Frt>flatttftrt  in  langen,  feibenglänjenen  fabeln,  bie 
häufig  in  ©trahlenbüfcheln  vereinigt  ftnb.  Ed  erfordert  100  Dljeile 
falten  SBafferd  unb  noch  mehr  Sllfohol  unb  Sieger,  um  gelöft  gu 
werben.  Dagegen  löft  ed  ftcf>  leicht  in  warmem  ÜBaffer. 

©erbfaured  Eaffein  ift  in  faltem  Sßaffer  unlödlich,  bad  Doppel« 
falj  ber  tfaffeegerbfäure  mit  Eaffein  unb  Äali  bagegen  ift  tödlich 
(9>apen).  Uebrigend  ift  bad  Koffein  eine  fchwache  ©aftd. 

Die  Umalinfäure  nimmt  mit  Slmmoniaf  eine  purpurrothe  Srarfce 
an.  ffieil  nun  biefed  3erfefcungdprobuft  bed  (Saffein^  auch  beim  Er- 
wärmen mit  ©alpeterfäure  entfielt,  fo  ift  bied  ein  hübfthed  ¥riU 
fungdmtttel  für  Eaffein.  Die  hellgelbe  falpeterfaure  ?öfnng  bampft 
man  ab  unb  ben  trotfnen  föütfftanb  perfekt  man  mit  etwad  9lmmo* 
niaf.  Dann  entfielt  eine  purpurrothe  gärbung. 

5Juf  fehr  einfache  5Beife  läfjt  fleh  bad  Eaffein  burch  ©ublirna* 
tion  aud  Dheeftaub  gewinnen  *). 

§.  4. 

Dad  ©erberin  finbet  ftch  in  ber  Eolumbo wurdet  oon  Cocculus 
palmatus  unb  in  ber  ÜBurjel,  bem  ©aft  unb  ber  übrigen  Dtinbe  oon 
Berberis  vulgaris.  gn  ber  Eolumbowurgel  ift  bad  ©erberin  mit 
Eolumbofäure,  C45HlJ  O11,  perbunben  (©öbefer). 

NC4*H180»  4.  12  HO  ift  bie  gormel  bed  in  hellgelben,  feiben* 
glänjenben  fabeln  frpftaUiftrenben  ©erberind  nach  Slnalpfen  oon 
gleitmann  unb  ©ö befer,  ©ei  100°  getroefnet  entfpriebt  baffelbe 
bem  $ludbrucf  NC42H180*  + 2H0  (gleitmann). 

3n  ffiaffer  unb  ÜBeingeift  wirb  bad  ©erberin  gelöft.  ©ud  ber 
weingeiftigen  Söfung  wirb  ed  jeboth  burch  Steuer  niebergefthlagen. 


1)  «Siehe  SJtulber  unb  .fcepnfiue  in  IRttlber’e  Scheikundige  ondenoe- 

kingen,  Deel  V,  p.  318. 
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(Solumbofaured  »erberin  ift  fermerer  tödlich  in  ©afier  ald  bad 
frei«  »Ifaloib,  n>eCc^cd  auch  mit  beit  meinen  anorganifeben  ©Suren 
mehr  ober  weniger  febwer  tödliche  ©alge  bilbet. 

Slud  ber  (Solumbowurgel  bereitete  25 ob ef er  falgfaured  »erberin, 
inbem  er  ben  weingeiftigen  Sludgug  oerbampfte  unb  ben  troefnen  Sfücf* 
ftonb  mit  fiebenbem  Äalfwaffer  bebanbelte.  Die  braunrotbe  ?öfung 
würbe  ftltrirt,  bie  glüffigfeit  mit  ©algfäure  gefättigt,  worauf  jtcb  ein 
fafl  gang  formlofer  Körper  audfebieb,  bet  ebenfand  bureb  Filtration 
entfernt  würbe.  3«  ber  Söfung  warb  ein  Ueberfcbufj  pon  ©algfäure 
gugefefct.  9Racb  gwei  Dagen  batte  ftcb  bad  falgfaure  »erberin  in  geU 
ben  Ärpftallen  audgefebieben.  »öbefer  töfte  bie  ßrpftafle  in  3llfo, 
bol  auf  unb  fällte  unb  wufcb  bad  ©alg  mit  Sletber  *)•  Dad  falgfaure 
»erberin  wirb  nach  Ftettmann1 2)  bureb  Perbünnte  ©<bwefelfäute  in 
fcbwefelfaurcd  perwanbeit,  welcbed  man  frpftallifiren  unb  bei  100° 
troefnen  mufj  r um  bie  anbängenbe  ©algfäure  gu  entfernen.  Durch 
»arptwaffer  wirb  bad  »erberin  pon  ber  ©cbwefelfäure  gefebieben,  unb 
ber  ubetfcbülTige  »arpt  wirb  aud  ber  bunfelrotben  Ftülfiskit  bureb 
Äoblenfäure  gefällt.  Die  filtrirte  ?öfung  wirb  beinahe  gur  Drotfne 
abgebampft/  ber  SRücfftanb  in  wenig  Blfobol  gelöfi  unb  mit  Betber 
niebergefcblagen.  ©cbltefjlicb  wirb  bad  »erberin  bureb  Umfrpftoflifiten 
aud  ÜBaffer  gereinigt 


§.  5. 

Die  befanden  Sllfaloibe  ber  ßbtnarinbe  ber  oerfebiebenen  Cin- 
chona-Slrten,  bad  @binin,  bad  Sincbonin  unb  bad  3lricin  bringe  icb 
biet  befonberd  bedbalb  gur  ©pradje,  weil  fte  in  ber  3ufammenfe{$ung 
bid  auf  ben  ©auerjtoffgebalt  mit  einanber  ubereinftimmtn.  Diefe 
faloibe,  bie  in  oerfcbiebeiten  Sbinarinben  in  febr  oerfebiebener  ÜÄenge 
porfommen,  finb  in  benfelben  gum  größten  Ztyil  an  ßbmafäure  ge* 
bunben. 

(Sincbonin  bat  nach  ?iebig’d  3ablen,  bie  oor  gang  Bürgern 
pon  £lafiwefc  betätigt  würben,  bie  Formel  NC20Hia0  c3).  Dad 


1)  93 ob e f e r in  Siebfg  unb  SBöfjler,  banalen,  Sb.  LXIX,  ©.  41. 

S)  Sbenbaftlbfl  Sb.  LH,  6.  103. 

3)  Siebig  unb  £B3bt*r/  Annalen,  Sb.  LXXYIJ,  6.  51. 
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Gin^otin,  Ghinin,  Srictn. 


Ghinin  unb  ein  gweited  SUfaloib,  »elched  pan  Henningen  ß Ghi* 
nin,  Jplafiwefc  Ginchotin  nennt,  entfprechen  bemSludbrucf  NC20Hia0» 
(?iebig,  »an  £epningen,  ^ f i n> e Dem  Slticin  enblid)  ge# 
hört  nad)  pelletier  btc  gormel  NC*°H,aO* 

Dad  Ginchonin  frpßaUißrt  nach  £lafiwefc  in  mäßig  großen 
glängenben  ^ridmen.  ©o  wie  baßelbe  bidher  unterfucht  würbe,  iß  ed 
häufig  mit  bem  Gindjotin  permifcht;  £Iafiwefc  *)  fctnb  baher  in 
bem  fäußtchen  Ginchonin  gwei  Sllfaloibe,  pon  »eichen  bei  ber  Ärp- 
ßaflifation  guerß  bad  Ginchonin  im  engeren  ©inne  unb  bann  bad 
Ginchotin  anfchießt.  Sefctered  frpßaUißrt  in  fcbönen,  rhomboibalen, 
feßen  ßroßaUen.  Dad  Ghinin  bilbet  am  häußgßen  ein  weifjed  form- 
lofed  spuloer;  ed  läßt  ßch  jeboch  in  feinen,  feibenglängenben  fabeln 
ethalten.  Dad  Siricin  enblich  frpßaUißrt  in  weißen,  glängenben, 
burchfcheinenben  Kabeln. 

23 on  biefen  Sllfaloiben  iß  bad  Ghinin  am  ieichteßen  in  ©aßet 
löblich,  inbem  ed  ßch  in  faitem  ©aßer  ebenfo  leicht  löß  wie  ber 
<$ppd  (in  400  5£h  ) unb  oon  fochenbem  ©aßer  nur  200  Zty\U  er# 
forbert.  Dad  Ginchonin  iß  bagegen  in  faitem  ©aßer  faß  gang  un# 
lödlich  unb  löß  ßch  nur  in  2500  Dpeilen  fochenben  ©aßerd.  Slririn 
löß  ßch  in  ©aßer  . gar  nicht.  Ghinin,  Slricin  unb  Ginchotin  löfen 
ßch  ieicht  in  ©eingeiß  unb  in  Sletper,  Ginchonin  bagegen  wirb  gwat 
in  fochenbem  ©eingeiß  gelöß,  allein  in  faitem  ©eingeiß  wenig  unb 
in  Slether  gar  nicht. 

Durch  ßarfe  ©alpeterfäure  wirb  bad  Slricin  bunfelgrun  gefällt. 

SSaßfch  fchwefelfaured  Ginchonin  löß  ßch  in  faitem  ©aßer  oiel 
leichter  ald  bad  entfprechenbe  Ghintnfalg,  auch  in  Sllfohol  löß  ßch 
jened  leichter.  Dad  baßfd)  fchwefeifaure  Ghinin  iß  in  Sletper  wenig, 
bad  Ginchoninfalg  gar  nicht  tödlich.  SSaßfch  falgfaurcd  Ginchonin  iß 
in  faitem  ©aßer  leicht,  baßfd)  falgfaured  Ghinin  fchwer  tödlich;  pon 
fochenbem  ©aßer  wirb  jeboch  auch  lefctered  leicht  aufgenommen. 

Kad)  SSranbed  wirb  eine  Slußöfung  pon  fchwefelfaurem  Ghinin 
mit  Ghlorwaßer  perfekt  burch  3ufafe  non  faußifchem  Slmmoniaf  fma* 
ragbgrün.  ©enn  man  ßatt  bed  Simmoniafd  eine  ßarfe  Söfung  pon 
Gifenfaliumcpanür  hingufügt,  bann  entßeht  nach  SSogel  jun.  eine 
bunfelrothe  garbe,  welche  einige  ©tunben  anhält  unb  bann  befonberd 


1)  ».  a.  D.  <S.  49. 
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burd)  (Sinwirfung  bed  in$  ©riine  übergeht.  Stimmt  man  am» 
ftatt  be$  Slmmoniafä  fauftifche$  &ali,  bann  wirb  bie  Söfung  fch»e* 
felgeib  >). 

3n  ber  Verbinbung  mit  ßbinafäure  hübet  Chinin  ein  lö$* 
lid)e$  ©alj. 

Die  Sllfaloibe  werben  in  ber  gorm  non  fd)wefelfauren  ©al^en 
burd)  nerbünnte  ©d)wefelfäure  auö  ben  betreffenben  ßhinarinben  au$* 
gezogen,  ba$  Cinchonin  auö  China  Huamalies  unb  China  Huanuco, 
bad  Chinin  au$  China  calisaya,  ba3  Slricin  auö  China  cusco. 
3Ran  fcheibet  burd)  Patron  bie  Sllfaloibe  auö  ben  fchwefelfauren  ©al* 
jen  au$.  £at  man  bann  ein  ©emenge  non  ßhinin  unb  @incf)onin, 
fo  fann  man  burch  Sletljer  baö  @hinin  auflöfen,  wobei  baä  @ind)0» 
nin  ungeloft  jürücfbleibt.  Um  nun  baä  Slricin  non  ben  beiben  anbe* 
ren  Sllfaloiben  $u  trennen,  läfjt  ftd)  bie  Unlöälichfeit  beffelben  in 
SBaffer  benüfcen,  welches  b ad  ßhinin  löft,  unb  bie  SöSlichfeit  be$ 
Slricind  in  Steuer,  welcher  ba$  ßind)onin  ungelöft  jurücfläfjt. 

§•  «• 

3ur  Vertretung  ber  flüchtigen  Sllfaloibe  mag  baS  Soniin 
eine  ©teile  ftnben,  baS  in  Conium  maculatum  burd)  bie  ganje 
$flanje  nerbreitet  unb  nach  ©irb  an  Slepfelfäure  gebunben  ift. 

©erwarbt  brücft  bie  3ufammenfe$ung  beS  ßoniinS  auS  burd) 
bie  gormel  NC,fi  H15,  3nt  wafferfreien  3uftanbe  ift  b’aSÖoniin  eine 
farblofe  ober  hellgelbe  ölartige  gliiffigfeit  non  ftecbenbem  ©erud). 
(5S  wirb  in  faltcm  ©afier  leichter  gelöft  alö  in  Reifem.  3n  ©ein* 
geift  unb  Reiher  ift  eS  fet>c  leicht  löSlid). 

Sin  ber  ?uft  bräunt  ficf>  baS  Goniin,  eS  lägt  Slmmoniaf  ent* 
»eichen  unb  nimmt  eine  barjähnliche  ©efchaffenheit  an.  -Die  in  ©af* 
fer  unb  ©eingeift  leicht  löblichen  ßoniinfalje  werben  in  ihrer  Söfung 
an  ber  Suft  nach  einanber  roth,  niolett,  blau,  grün. 

3D?an  bereitet  baS  Koniin  au$  bem  ©chierling,  inbem  man  lejj* 
teren  mit  einer  ftarf  oerbünnten  ^alilöfung  beftiUirt.  Die  überge* 
gangene  glüffigfeit  wirb  mit  ©chwefelfäure  gefättigt,  eingebamnft 
unb  mit  SUfohol  behanbelt,  wobei  baS  Slmmoniaf,  welches  auS  einem 


1)  Vogel  jan.  in  Siebtg  unb  SB ö b 1 e t , Annalen,  Sb.  LXXIII,  <3.  222. 
SJiolefdjott,  bc*  ®toffroe<bfeI8.  20 
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(SonfUtution  ber  Sllfaloibe. 


Dheil  beä  (SoniinS  in  ftolge  bet  (SinmirFung  be$  fötlid  entftanb,  atö 
fchmefelfaureS  Slmmoniumorpb  ungelöft  bleibt.  Die  alfoholifche  2ö- 
fung  be$  fchmefelfauren  ßoniinä  wirb  unter  ber  Luftpumpe  »erbunftet, 
ber  SXücFftanb  in  ©affer  gelöfi  unb  mit  ffiarptmaffer  werfest.  Daä 
gelöfte  Goniin  wirb  bann  oom  fchmefelfauren  ©arpt  abfiltrirt  unb  über 
@hlorcalcium  rectiftcirt. 


§•  7. 

©enn  man  bie  oben  betriebenen  SllFaloibe  ber  Ctyinarinben 
hinftchtlich  ber  3ufammenfeftung  mit  einanbet  »ergleicht,  bann  finbet 
man,  baß  fie  eine  9?eihe  batßellen,  in  melier  bei  gleichem  ©ehalt  an 
©ticFfioff,  ßohlenßoff  unb  2Bafferftoff  jebeä  folgenbe  1 $leq.  ©auer* 
ftoff  mehr  enthält  aß  bad  oorige.  Denn 

Cinchonin  = NC“  H‘*  0 

Chinin,  dinchotin  = NC“  H‘2  0* 

Slricin  = NC“  H»  03. 

Ueberträgt  man  nun  auf  btefe  SllFaloibe  bie  ©egriffe  oon  ©atti* 

gungäcapacität,  bie  in  ber  anorganifchen  Chemie  gelten,  fo  mürbe  man 
ermatten,  baß  1 2leq.  @hinin  2 2leq.  ©äure,  1 Sleq.  Slricin  3 Sleq. 
©äure  erforberte,  um  neutrale  ©al$e  $u  bilben.  Da$  trifft  nicht  ein, 
unb  baher  fagt  man  befanntlich,  baß  ftch  bie  ©ättigungöcapacitat  ber 
SlIFaloibe  nicht  nach  bem  ©aucrßoffgebalt  berfelbcn  richtet.  Dagegen 
erforbern  oiele  SllFaloibe,  um  ein  neutrale^  ©alj  ju  bilben,  für  je  1 
2leq.  be$  ©ticFfloff$,  ben  fte  enthalten,  1 5leq.  ©äure.  . 

Daburch  mürbe  ©erjeliuä  fchon  oor  nielen 3<thren  oeranlaßt, 
bie  SUfaloibe  al$  gepaarte  tlmmoniaFoerbinbungen  $u  betrachten,  eine 
©orßeHung,  bie  befonberä  baburch  unterßübt  mirb,  baß  biefe  31U 
faloibe,  ganj  ebenfo  mie  baS  SlmmoniaF,  in  ben  ©aljen  ber  ©auer* 
ftofffäuren  1 lleq.  ©ajfer  enthalten  unb  bie  fogenanntett  ©ajferftoff* 
fäuren  alä  folche  aufnehmen.  (£$  ift  al$  menn  fich  ba$  Slmmoniaf 
ber  ©afen  bei  fold>en©erbinbungen  in  Slmmoniumorpb  ober  inßhlot* 
ammonium  oermanbeln  müßte.  Unbbaju  fommt  noch,  baß  bie  chlor* 
maffetfiofffauten  SllFaloibe,  ebenfo  mie  ber  ©almiaf,  ftch  mit  Duett» 
ftlberchlorib  unb  mit  ^latinchlorib  oerbinben. 

©$  bürfte  menige  ^hhßologen  geben,  bie  nie! ht  beim  erften  <£x* 
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feinen  bet  glänjenben  Arbeit  oon  SBurfc  über  bie  fogenannten  $u# 
fammengefefcten  Bmmoniafarten  gehofft  hatten,  baf  bie  grage  über 
bie  donflitution  ber  Sllfaloibe  mit  einem  90?ale  fpruchreif  geworben 
fei.  ©utfc  hot  bie  oortreffliche  dntbecfung  gematzt,  baf  man  burd) 
bie  dinwirfung  oon  Äali  auf  cpanfaure  öetherarten  brei  Sllfaloibe  ge# 
»innen  famt,  bie  auf  er  ben  (Elementen  be$  SlmmoniafS  brei  Äohlen* 
»affetftoffe  enthalten,  bereit  Äohlenjloffgehalt  mit  bem  bed  betreffenben 
BetherS  übereinflimmt.  ©o  erhielt  2Burf  au$  cpanfaurem  5Kethpl# 
oxpb  unb  Äalihobrat  SMethplamin  unb  fohlenfaureS  Äali: 

dpanfaureä  SRethplorpb  STOethplamin. 

C2  H3  0 + NC*  0 + 2K0  4-  2 HO  = 2 (KO4.  CO»)  + NC2  H5 ; 

auS  cpanfaurem  Sletbploxpb  unb  ÄalihPbrat  Slethplamin  unb  fohlen# 
faureS  Äali: 

dpanfaureä  tlethploxpb  Slethplamin. 

C4  H50  -f-  NC2  0+2K0  -f-  2H0  = 2 (KO  + CO’)  + NC4  H7; 

auä  cpanfaurem  Slmploxpb  unb  ÄalihPbrat  21mplamin  unb  fohlenfau# 
t e$  Äali: 

dpanfaure*  Smploxpb  Simplamin. 

C10  H1 1 04-NCa0+2K0  4-2HO  = (2KO+  CO2)  + NC10  H*3 

X>a3  Slethplamin  würbe  oon  £ofmann  bargefMt,  inbem  er 
Bmmoniaf  auf  bie  bromwafierflofffauren  unb  jobwafferflofffauren  23er# 
binbungen  bed  Sietherd  einwirfen  lief,  nach  folgenbem  ©cpema : 

SBromäthpI  SBromwafferjlofffaured  Slethplamin. 

C4  H5  Br  + NH3  = NC4  H7  + HBr. 

Slufer  biefen  bteiSSafen,  oon  benen,  wie  oben  mitgetheilt  würbe, 
bad  9KethoIamin  nach  91  och  leb  er  bei  bet  dinwirfung  oon  dhlor  auf 
daffetn  entfteht,  itf  tn  SInberfon’d  ^etinin  bad  ganj  analog  jufam# 
mengefefcte  23utplamin  befannt,  währenb  oor  Äurjem  ffiertpeim 

unb  Slnbetfon  auch  bad  ^ropplamin  entbecft  höhen,  ©o  befifcen 

»ir  benn  jeft  folgenbe  9teihe: 

ÜKethplamin  = NC2  H5, 

Slethplamin  = NC4  H7, 

$ropplamin  = NC«  H9, 

20* 
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(Sonftitution  ber  SlTfatoibe. 


Sutplamin  = NC8  H11  (^Jetimn), 
Slmhlamin  — NC,0H13. 


©äbrenb  man  nun  nad)  33er$eliuö  biefc  Sllfaloibe  aß  ge* 
paarte  Slmmoniafoerbinbungen  betrachten  miifjte,  neigt  fich  ©urft  ju 
ber  Slnficht,  bafl  biefe  tförper  wirfliche  Slmmoniafarten  barftellen,  in 
welchen  1 Sieg.  ©afferftoff  burch  bie  S^abifaie  ber  entfprechenben  Slether* 
arten  (SCRethbl,  Stetig,  sproppl,  JButpl,  Simpl)  fubflituirt  wäre.  #ier 
unten  finb  bie  Formeln  nach  betben  Slnjichten  jerlegt: 


©epaarte  Slmmoniafoerbinbungen 
nach  ber  ^htorie  non  SBerjeliuS- 


3ufammengefefcte  Slmmo* 
niafarten 
nach  ©urfc. 


NH*  + C2  H*  = ^ethbiamin  = N 
NH3  + C4  H4  = Slethhlamin  = N || 
NH3  + C8  H6  = «propplamin  = N 
NH*  + C8  H8  = »utplamin  = N J 
NH3  + c*®  H10  = Simplamin  = N j 


H2 


C»  H3, 
H2 

C4  H5, 
IP 

C«  H2, 
H2 


C8  H» 

H2 

C10  H>*. 


ffiurjj,  ber  in  ben Folgerungen,  bie  er  auS  feinen  fcbönen93er* 
fuchen  ableitet,  ebenfo  umficptig  wie  genial  ijl,  fällt  fein  unbebingt 
entfcheibenbeö  Urtheil  über  bie  KichtigFeit  ber  einen  ober  ber  anberen 
Theorie,  wiewohl  er  berSlnficht  oon  ben  jufammengefeptenSlmmoniaF* 
arten  ben  Sorjug  giebt.  @r  läfjt  namentlich  bie  Fr£l9c  offen,  in  wie 
weit  bie  fauerftoffbaltigen  ^afen  ber  einen  ober  ber  anberen  SSorflel* 
lung  unterjuorbnen  finb.  3d>  werbe  aß^bpfiologe  gewig  nicht  weiter 
gehen,  höbe  ^ier  jebod)  bie Slnfichten  non  ©erfteliuä  unb  oon5Burp 
um  fo  lieber  jufammengefleflt,  weil  beibe  gleich  hübfeh  bie  ammoniaf* 
ähnliche  S3efchaffenheit  ber  Sllfaloibe  erflären. 

I>urch  bie  flaffifche  Slrbeit  oon  ©urfc1)  ift  für  alle  folgenbe 


1)  Sie  finbet  ftdj  in  »orfrcfrlidjer  3ufflmmenfhtlung  ber  örgebniffe  in  ben  An- 

nales  de  chim.  et  de  phys.,  3e  s£rie  T.  XXX,  Ddcembre  1850  p.  446 
et  suir. 
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Unterfucbungen  eine  Sahn  gebroden,  auf  bet  baä  glängenbfle  3i*f  er* 
reiebbar  febeint.  3»ei  beutfebe  @hemifer,  ÜBurfc  in  *Pariö  unb  £of * 
mann  in  Bonbon,  haben,  inbem  fie,  pon  perfebiebenen  ©eiten  aud* 
gebenb,  auf  biefer  33ahn  jufammentrafen,  bie  Söiffenfcbaft  um  Dbatf a* 
eben  bereichert,  bie  jeben2Iufmerffamen  bariiber  belehren  fönnen,  meid)’ 
hohen  ©cbroungeS  bie  organifebe  ßhtmie  fähig  ifl,  ich  möchte  beinahe 
lagen,  in  unferen  Dagen  erft  recht  fähig  wirb.  Die  Grntbecfungen  oon 
ÜBurfc  unb  Jpofmanit  gehören  unftreitig  $u  ben  febönften  Lorbeeren 
ber  organifebett  Chemie,  bie  nicht  perfehlen  toerben,  auch  ber 
logie  ihre  fruchte  $u  tragen. 


5.  8. 

Die  inbifferenten  (Stoffe  ftnb  leiber  nicht  burch  ein  fo  logifebeä 
S3anb  gu  einer  ©ruppe  pereinigt,  wie  bie  SXIfafoibe.  Orben  be^halb 
fehienen  fte  mir  nicht  $u  perbienen,  ju  einer  befonberen  Slbtheilung  er# 
hoben  ju  werben,  unb  ba  ficb  einige  berfelben  burch  i^ren  ©ticffloff* 
geholt  unb  eine  getoiffe  Slehnlicbfeit  ber  digenfebaften  an  bie  Sllfaloibe 
anfcbliefien,  fo  mögen  fte  auch  hier  neben  ben  ^pflanjenbafen  eine  ©teile 
ftnben,  für  beren  logifebe  Kothirenbigfeit  ich  feineätpegä  33ürgfcbaft 
Ieiften  will.  fleht  um  bie  ©ruppe  ber  inbifferenten  ©toffe  nur 
wenig  beffer  alö  um  bie  Crrtractipfloffe,  eine  5lbtheilung,  bie  Por 
ben  reifjenben  gortfebritten  ber  ©iffenfebaft  täglich  mehr  $urütftoeicbt 
unb  enblicb  atö  folcbe  ganj  perfebtoinben  wirb. 

Daburch  mag  eä  jugleicb  gered)tfertigt  erfebeinen,  wenn  ich  bei 
ber  23efprecbung  ber  inbifferenten  ©toffe  mehr  noch  al$  bei  ben  2Ufa* 
loiben  mählerifch  bin. 


§.  9. 

Da$  Sfmpgbalin,  ber  Klanbelfloff,  perbanft  feinen  Kamen  ben 
bitteren  Kianbelti,  fommt  aber  außerbem  por  in  benS3eeren  Pon  Pru- 
nus laurocerasus,  in  ben  spftrftcbfernen  unb  mahrfcheinlich  in  ben 
bitteren  fernen  ber  (Steinfrüchte  überhaupt.  Kad)  ben  Slnalpfen  pon 
Siebig  unb  Sfßöhler  wirb  bie  3ufammenfej}ung  be$  Slmpgbalind 
auögebrücft  burch  bie  gormel  NC40  H77  071  + 6U0.  Die  ÄrpfMe 
beffelben  bilben  feibenglänjenbe  Schuppen  ober  grofje,  burchftchtige,  glan# 
$enbe  $ri$men. 


i 
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3n  ©affet  unb  in  ©eingeift  wirb  bad  Slmpgbalin  gelöff,  in 
Sieger  nic^t. 

Durch  bic  ©inwirfung  beb  ©mulfinb,  ber  oben  (©.  96)  be- 
fd&riebenen  ©anbelhefe,  erleibet  ber  SKanbelfioff  eine  eigentümliche 
©ährung,  alb  beren  wichtiger  ©rjeugniffe  ©laufäure  unb  SSitterman* 
beiöl  auftreten.  9iach  Siebig  unb  ©öhler,  bie  biefe  ©ährung  ge- 
nau befchrieben  haben1)/  wirb  aufjerbem  3w^er  gebilbet.  Slub  1 Sleq. 
2lmr>gbatin  = NC40  H*7  Ow  unb  4 Sleq.  ©affer  entheben : 

1 Sleq.  $3ittermanbelÖl  C14  H6  0* 

1 Sleq.  93laufäure  NC1  H 

2 Sleq.  3utfer  (C*»  H,a  01»)=C74  H*4  0 *• 

ive40  H3*  O^^NC^H^O^-HHO. 

Um  bab  Slmpgbalin  aub  bitteren  ©anbeln  jit  bereiten,  wirb  aub 
biefen  erjl  fo  gut  alb  möglich  bab  fette  Del  aubgeprefjt.  Darauf 
werben  bie  ÜKanbeln  mit  Sllfohol  gefoept  unb  bie  Söfung  burch  Sein* 
wanb  burchgefeiht.  9?acf>  einiger  3eit  hat  ftch  ber  Sllfohol  über  einer 
Delfchichte  angefammelt.  Diefe  alfoholifte  SÖfung  enthält  babSlmpg- 
balin  unb  mu§  abgehoben  werben.  Der  Sllfohol  wirb  burch  Deftitta- 
tion  entfernt  unb  ber  fprupartige  SSücfjtanb  mit  ©affer  unb  £efe  ber 
©ährungbwärme  aubgefefct,  bamit  ber  3utftt  jerlegt  werbe,  ber  bie 
Ärpflallifation  beb  50?anbclfloffd  hindert.  SRach  beenbigter  ©ährung 
wirb  bie  glitffigfeit  filtrirt,  bib  $ur  ©prupbconftftenj  eingebampft  unb 
mit  Sllfohol  oermifcht.  Dann  fällt  bab  Slmpgbalin  alb  weifjeb  frp- 
ffaflinifcpeb  ^uloer  nieber,  bab  man  burch  UmfrpffaUiftren  aub  Sllfo* 
hol  reinigt.*). 


§.  10. 

©ehr  oiele  ©eibenarten  unb  einige  ^appelarten  enthalten  in 
ihren  SRinben,  bie  ©eiben  auch  in  ihren  SSlättern,  einen  inbifferenten 
S3itterftoff,  bab  ©alicin. 

Die  gormel  beb  ©alicinb  iff  CaÄ  H18  014;  eb  enthält  feinen 


X)  SB  d bl  er  in  feinen  Sfanalea  93  b.  LXVI,  <5,  339. 

3)  Sie  big,  $anbbucb  ber  organiföen  (Sfjemie,  -heibelberg  1843,  81. 
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©tidfloff.  Dad  ©alicin  frpflafliftrt  in  farblofen,  feibenglängenben 
©cbuppen,  bie  leiribt  in  faltem  unb  noch  leichter  in  foebenbem  ©affer 
fowie  in  ©eingeift  gelöft  werben,  in  Sieger  bagegen  unlödlicb  finb. 

Crine  wäfferige  ?öfung  beä  ©alicinä  wirb  bureb  ©olbcblorib  blau 
gefärbt.  3«  flarfcr  ©cbwefelfäure  löft  fiel)  bad  ©alicin  mit  rotber 
ftarbe  unb  e§  wirb  auf  ben  3ufaj$  oon  ©affer  aud  biefer  £öfung  in 
bettrotben  ftlocfen  gefeint. 

©enn  ba$  ©alicin  mit  uerbünnten  ©äuren  ober  mit  ©anbei* 
befe  bebanbelt  wirb,  bann  oerwanbelt  ed  ftcb  in  3^cfer  unb  ©alige* 
nin  (9>iria). 

©alicin.  3utfet.  ©aligenin. 

c»«  H18  014  H-  2 HO  = Cia  H,a  0»*  + C14  H8  04. 

Da3  ©aligenin  oerliert  unter  bem  (£tnflufj  oon  ©ättren  2 2leq. 
©affer  unb  oerwanbelt  ficb  in  ba$  bem  SBtttermanbelöl  ifomere 
©aliretin,  C14  H®  0*;  ©aliretin  ift  bemnacb  wafferfreieö  ©aligenin. 
©aligenin  biibet  glänjenbe  rbomboibale  Ärpffalle,  bie  ficb  fettig  «h* 
fühlen  unb  in  beifjem  ©affer,  tllfobol  unb  Sletber  leicht  löblich  finb. 
©aliretin  bagegen  ift  ein  ^ar^iger  Äorper,  unlöslich  in  ©affer,  löblich 
in  Slfobol  unb  Sletber. 

©an  gewinnt  ba3  ©alicin  auä  ber  ©eibenrtnbe,  inbem  man 
biefe  mit  ©affer  audfoebt  unb  au3  ber  glüffigfeit  bureb  33Ieiorpb  baä 
©ummi  unb  bie  ^arbftoffe  in  ber  ©iebbifje  nieberfeblägt.  Die  ftltrirte 
Sofung  wirb  mit  ©cbwefelwafferftoff  oerfefct,  um  etwa  aufgelöfteS 
SMeiorpb  abjufebeiben^unb  bann  abgebampft,  um  bad  ©alicin  bureb 
ÄrbftoHifation  poflenbS  $u  reinigen. 


§.  11. 

(Sine  bem  ©alicin  ähnliche  Sßerbinbung  ftnbet  ftcb  fo  ber  9ttnbe 
ber©ur$el  oon  Slepfelbäumen,  ^Birnbäumen,  ßirfebbäumen,  Pflaumen* 
bäumen,  unb  ift  unter  bem  tarnen  ^b^rrbijin  befannt. 

9tacb  einer  fleinen  Serbefferung,  welche  Delffä  nach  bem  neuen 
©ifcbung$gewicbt  be$  Äoblenftop  mit  Sie  bi  g ’ö  früherer  gorrnel  oor* 
genommen  bat/  mufj  baö^b^W«  bureb  C°  H14  Ow  + 4 HO  au&* 
gebrueft  werben1). 


I)  ©elff«,  a.  a.  O.  <S.  159. 
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Da$  ^lorr^tjtn  Frnjkfliftrt  in  feibenglänjenben,  feinen  fabeln, 
bie  ftcb  locFet  jufammenbäufen.  Iöfi  fich  fehr  leicht  in  Fodjenbem 
©affer  unb  in  ©eingeifl,  bagegen  fajl  gar  nicht  in  Faltern  ©affer 
unb  in  Sieger. 

Sßerbünnte  ©aljfäure  ober  ©cbwefelfäure  nerwanbeln  ba$  *Pbfor* 
rhi^in  in  3ucFer  unb  $$(orettn  0 : 

^blorrhijin  3tnto  qtyloretin. 

C43  H’4  0’°  + 2 HO  = C1 2»  H1*  0,a  + C30  H14  O™. 

Dad  sphforetin  Frpffafliftrt  in  Fleinen  farblofen  33lättchen,  bie 
leicht  in  ©eingeiff,  bagegen  wenig  in  ©affer  unb  in  Sletber  löblich 
finb. 

Durch  bie  $3ehanblung  mit  SlmmoniaF  färbt  fich  baö  spblotrbijin 
unter  Slufnahme  oonSauerfloff  crfi  gelb,  bann  roth  unb  julefct  burch 
^3urpurroth  hinburchgehenb  bunFelblau.  Der  tiefrothe  garbjtoff,  bet 
hierbei  auftritt,  ift  bab  ^>^lorr^tgein  / 

N*  C”  Hso  0M-f-4H0,  beffen  SBilbung  ©trecfer  burch  nachftehenbe 
©leichung  nerftnnlicht: 

^hlorrhijin  ^blorrbijein. 

C«3  H28  QU  2 NH3  + 0«  = N*  C43  H30  0’6  + 4 HO. 

2lu$  ber  ©urjelrinbe  ber  betreffenben  Pyrus-  unb  Prunus*$lr* 
ten  wirb  ba$  ^blorrbt&in  bereitet,  inbem  man  jene  mit  oerbünntem 
©eingeift  bei  50—60°  auäjiebt,  bieSöfung  becantirt,  ben  ©eingeifl 
grögtentbeilä  abbejfißirt  unb  bie  Piaffe  ber  tfroftaOifation  überläßt. 
Die  Ärpftalle  muffen  burch  DhierFohle  entfärbt  werben. 

§.  12. 

Da§  inbifferente  (Solumbin  ftnbet  fleh  nach  93öbe'Feta)  in  ber 
Golumbowurjel  non  Cocculus  palmatus,  in  bemDheil  be£  parenchb* 


1)  ©i«b«  SR o f e r in  Siebig  unb  SB  übler,  SSnnalen.  Sb.  LXXIV,  @.  185. 
186. 

[2)  fiiebig  unb  SB 01)1  er,  SSnnalen,  Sb.  LXIX,  ©.  52. 
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matifcben  ©ewebeS,  in  weitem  nod)  feine  ©efäjjbilbung  auftritt,  unb 
jwar  in  ben  3etten. 

SB ö befer  erteilt  betn  @ofumbin,  ba$  in  burcbftcbtigen  geraben 
rhombifcben  ©äulen  frpfialliftrt,  bie  formet  Cn  Hn  014. 

SJtur  in  focbenbem  ©eingeift  wirb  baä  (Solumbin  leicht  gelöfl ; 
in  faltem  ©affer,  ©eingeiff  unb  Sletber  ift  ed  wenig  löälicf). 

Durch  fiarfe  ©cbwefelfäure  wirb  baö  ßolumbin  orangegelb  unb 
(pater  bunfelrotbj  bie  Söfung  fcbeibet  mit  ©affer  oermifcbt  einen  roff* 
gelben  SGieberfcfffag  auö. 

@in  einfache^  Verfahren,  baö  (Sofumbin  ^u  bereiten,  iff  oon 
?ebourbaid  angegeben  worben *).  @in  fiarfer  Slufgufj  ber (§o* 
lumbomurjel  wirb  burcb  Kohle  ffltrirt  unb  bie  Kohle  fo  lange  gewa* 
(eben,  al$  bad  abfttefjenbe  ©affet  bitter  febmeeft.  Dann  enthält  bie 
glüffigfeit  baö  (Solumbin,  währenb  ber  größte  Xbeil  beä  garbffoffä 
in  ber  Kohle  juriicfblieb.  ftiltrirt  man  nun  bie  SJöfung  noch  einmal 
bureb  Kohle,  bann  hält  biefe  bad  bittere  Solumbin  juriief.  $Ran  troef* 
net  bie  Kohle,  $ieht  biefelbe  mit  511fohol  au$  unb  läfjt  baä  ßoluntbin 
frpffaßiffren. 


§.  IS. 

lieber  bie  SWengenoerhältniffe,  in  welchen  einige  ber  oben  b t* 
febriebenen  Sllfaloibe  unb  inbifferenten  ©toffe  in  ben  spffanjen  oor- 
fommen,  geben  folgenbe  3ahlw  21uffchlu§: 

3n  100  Dheilen  be£  betreffenben  *Pflanjentheil$. 

Saffeiit  in  ben  SBlättern  oon  Ilex 

paraguariensis  . . . 0,13  ©tenhoufe. 

n in  grünen  Xheeblättent  0,51  ©ittel  au$  2 Seffimmungen, 

SDtulber. 

„ in  Dheeblättern  . . . 5,84  ^eligot. 

ii  (freieä)  in  Kaffeebohnen  0,80  *papen. 

Kaffeegerbfaured  Kali*@affein  in 

Kaffeebohnen 3,50  — 5,00  spapen. 

SBerberin  in  ber  ffiurjelrinbe  non 

Berberis  vulgaris  . 1,30  SB u ebne r (Söater  u.  ©ohn). 


1)  £ I eb < g unb  ffiöfjlet,  Slnnalen,  fflb.  LXVII,  ©.  254. 
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93erberin  in  ber  SRinbe  unb  bem 

fiolj  berfelben  ^Pftonjc  17,00  93ucf)ncr (SBater  u.  ©otyn). 

93erberin  (?  roabrftbeinlid)  an  (5o* 
lumbofäure  gebunben) 
in  ben  3Bur$eln  »on  Coc- 
culus  palmatus  . . 5,00  93 U ebner. 

(Sindfooniu  in  China  Huanuco  . 1,74  Mittel  aud  10  93eftimmun* 

gen,  SDiicbaelid,  SBarenton, 
£ent»,  2)uflod,  ©tratingb, 
93abolIier,  @&e»allier/  »an 
©anten. 

» in  China  regia  . . 0,15  ÜJtittel  and  3 93ejiimmun- 

gen,  ©ittftotf,  fc^iel,  ^er- 
mann. 


ßfetnin  in  China  Huanuco  . . 0,55  Mittel  aud  6 93efiimmungen, 

ÜRidjaelid,  SBarenton,  #entp. 
£>ufl  od , ©trating  f). 

tf  in  China  regia  . . . 2,03  Mittel  aud  13  93eftimimm* 

gen,  pelletier  unb  @a»entou, 
93arenton,  glad^of,  ©tr a» 
ting$,£  enrp,  Sirnaub,  ffiitt# 
flotf,  Zfyitl,  9JMc§aelid,  »an 
©anten1). 

SJmpgbalin  in  bitteren  ÜWanbeln  3—4,00  Siebig. 
n in  Canariura  commune  11,40  93i$tO. 

fr  im  gleifd?  »on  Cocos 


nucifera  ....  14,00  93ranbed. 

M im  aßaffer  »on  Cocos 

nucifera  ....  11,90  93raitbed. 

Golumbin  (?)  in  ber  2Bur$eI  »on 

Cocculus  palmatus  12,20  93 u ebner. 


§.  14. 

Seiber  jtnb  bie  SlntyaltdpunFte,  weld)e  und  bie  cfcemifcfce  3ufam* 


1)  9)91.  Sffiiggere,  ©rnnbdfj  bet  ^annacognofie,  ©ättfugen  1840  ®.  197 
unb  20S. 


Digitized  by  Google 


<$nt»t<flungftgef<hf<hte  ber  Slttaloibc  u.  ber  {nbiffetenten^toffe.  315 

menfefcung  ber  Sllfaloibe  unb  ber  inbifferenten  «Stoffe  bietet,  gur  Be* 
urtbeiiung  ber  (Sntwicflungflgeffhichte  btefer  Körper  bei  »eitern  nid^t 
fo  ftcher  »ie  bei  beit  ©auren. 

9>hbffolo0iffb  fpricht  bad  Sorfommen  in  eigenen  ©ecretionäbe* 
haltern  unb  ba$  oorgugäweife  häufige  Auftreten  in  Dttnben  (Ser* 
beriit,  Sllfaloibe  ber  <§bina,  ©alicin,  ^>^(orr^tjin)  bafiir,  bafj  bie 
SHfalotbe  unb  bie,  inbifferenten  Körper  alä  Sluäfcbeibungöffoffe  gu  be* 
trauten  ftnb,  bie,  »enn  fie  auch  in  beit  fangen  oerbleibeit,  aud  ber 
3erfefcung  allgemein  oerbreiteter  ^flangenbeffanbtheile  Verborgenen 
müffen1)* 

SIber  »ie  unb  au$  welchen? 

Serücffichtigt  man  ben  ©titfffoffgehalt,  ber  bie  SUfaloibe  unb 
baö  Slmpgbalin  auägeicbnet,  unb  baneben  ben  ©auerffoffreichthum  be$ 
Berberinä  unb  beä  Slmpgbalinä,  bann  fcbeint  e$  bie  einfachffeSorffel* 
lung,  btefe  Körper  möchten  au3  eiweif artigen  ©toffen  burch  Aufnahme 
oon  ©auerffoff  entffeben.  @hintn,  (Sincbonin,  Slricin,  bie  weniger 
©auerffoff  enthalten  al$  bie  Qriweifjförper,  unb  nun  gar  bie  fauerffoff* 
freien  flüchtigen  3ttfaloibe,  wie  baS  Goniin,  fonnten  freilich  auf  biefent 
ffiege  nur  gebilbet  werben,  wenn  nebenher  anbere  fauerff offreiche 
Serbinbungen  ergeugt  würben,  wie  wir  bie$  oben  bei  ber  Umwaitb* 
lung  oon  Slepfelfäure  in  Sernffeinfäure  gefehen  hoben.  Slllein  hto 
fchwinbet  ber  fiebere  Boben  ber  Beobachtung  unter  ben  giifjen. 

©ieht  man  anbererfeitä,  wie  leicht  Slmpgbalin,  ©alicin,  $hfo*' 
rhigin  bei  ihrer  3erfefcung  burch  9flanbelbefe  ober  burch  oerbünnte 
©äuren  3ucfer  liefern,  fo  brängt  ffcb  allerbingS  bie  Sermuthung  auf, 
bafj  an  ber  Silbung  biefer  ©toffe  porgugäweife  bie  ffärfmehlartigen 
unb  anbere  ffiefffofffreie  Serbinbungen  betheiligt  fein  mögen,  bie  ffch 
halb  mit  Sfatmoniaf  perbinben,  halb  nicht.  Snbern  aber  hto  gur  (Jr* 
geugung  be$  Kmpgbalin§  unb  ber  fficfffoffhaltigen  Sllfaloibe  perwicfel* 
tere  Umfejjungen  erforberlich  ftnb  alä  etwa  eineJDrpbation  berGriweifj* 
förper,  iff  e$  noch  Ptel  gewagter,  ben  £nt»ic!lung$gang  nach  biefent 
©ebaitfen  in  gormeln  eingufleiben. 

3«h  höbe  oben  berichtet,  bafj  eS  SÄ  och  leb  er  gelungen  iff,  bad 
Gaffein  burch  blofje  Aufnahme  pon  Sßaffer  unb  ©auerffoff  gu  fpalten 
in  Gpan,  ürtetbhlamin  unb  Slmalinfäure. 


1)  BgL  oben  6,  105. 
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(Saffein.  Cpan.  ütfethplamin.  Slmalinfäure. 

N4  C16  II10  04  + 2H0  + 20  = 3VC2  + NC2  H*-f-N2  C i*  H7  08 

Denft  man  ftd)  nach  bem  Sorbilbe  ber  »on  9So  Kleber* 1)  ent* 
worfenen  ©cbemata  bie  Slmalinfäure  ald  entftanben  au§  Äaffeegerb* 
feiure,  bte  ftd)  etwa  erft  ju  Siribinfäure  orpbirt,  unb  Slmmoniaf,  fo 
wäre  biefe  Umfefcung  nad)  folgenber  ©leiebung  benfbar: 

Siribinfaure.  Slmalinfäure. 

C14  H7  08  + 2 NH3  + 0»°  =N*  C1*  H7  08  + 2 CO2  + OHO. 

3n  ähnlicher  ©etfe  fönnten  au$  1 Sieg.  3«^  unb  6 31eq.  Slm* 
moniaf  3 Steg.  Blaufaure  (Cpanwajferfioff)  unb  3 Sieg.  Wiethblamin 
neben  Sßajfer  entfielen: 

3utfer  Cpanwafferfloff  OTet^t>ramtn. 

CH  H,a  O1*  + 6 MI3  = 3 NC2  H + 3 NC*  H»  + 12HO. 

9iach  allem  waS  id)  oben  bei  wieberholter  ©elegenheit  über  ber* 
gleichen  ftormeljufammenfejjungen  gefagt  höbe,  glaube  ich  nicht,  ba§ 
ich  mich  auSbriidlid)  gegen  ben  SSerbacht  oerwahren  muff,  alö  wollte 
ich  hurch  jene  ©leichungen  ben  wirflichen  CntwicflungSgang  bezeichnet 
wiffen.  Slllein  beöbalb  fcheinen  mir  folche  Beziehungen  in  ber  3ufam* 
menfejjung  ber  SWittheilung  werth,  weil  bie  im  höthtfen  ©rab  bead)' 
tungSwfirbigen  ©paltungSweifen,  wie  fte  bie  fdjöne  (Sntbecfung  *pi* 
ria’S  für  ©alicin  unb  bie  nicht  minber  ausgezeichneten  Beobachtungen 
Sftochleber’S  für  Caffein  fennen  lehrten,  boch  bie  eigentlichen 
ÜBinfe  finb,  oon  welchen  ftch  in  ber  3«funft  bie  reichte  SluSbeute  für 
bie  SntwirflungSgefchichte  hoffen  läßt. 

Die  ftiefftofffreien  Äörper,  auS  welchen  auf  jene  Sßeife  bie  flief* 
ffoffhaltigen  Silfaloibe  ober  baS  Slmpgbalin  h^orgehen,  werben  na* 
tiirlid)  bie  aßeroerfchicbenflen  fein.  SllS  Böbefer  baS  inbifferente 
Columbin  in  ben  3eßen  beS  ^arenchpmS,  baS  columbofaure  Berberin 
bahingegen  oorzugSweife  in  ben  SerbicfungSfchichten  ber  ©efafje  unb 
ber  ben@efäfjen  zwnächfl  liegenben3eHen  beobachtet  hatte,  fam  et  auf 
ben  ©ebanfen,  baö  columbofaure  Berberin  möchte  fich  au$  Columbin 
unb  ben  Elementen  beS  SlmmoniafS  entwideln2). 

Columbin.  Berberin.  Columbofaure. 

2 C41  H24  0*4  + NH*  =NC«  H18  09  + C«  H*1  0“  + 8H0. 


l)  l* I c b i g unb  Sßcljler,  »nnalen,  Sb.  LXXI,  <5.  li. 

1)  Söbeferin  Siebig  unb  3B ö h I , Slnnalen,  Sb.  LXIX,  @.  61,  63. 
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©enn  aud)  Söbefer’d  Setfudje,  au$  (Solumbin  unb  Simm oniaF 
cotumbofauredSerberin  ju  gewinnen,  biöber  erfolglos  blieben,  fo  ftnb 
bod>  folche  ©ebanfen  ^erjerfreuenbe  ©egweifer  auf  berSSabn  ber  gor* 
fchung,  auf  ber  fid)  ©ancber  in  frucbtlofen  Serfucheleien  verirrt.  £enle 
bat  ganj  richtig  gefagt:  9tiemanb  mag  beobachten,  ob  bad  ©affet  berg* 
ab  ftiefjt;  wenn  nur  auch  SGiemanb  in  bet  orbfee  beobachten  woUte, 
wie  ba$©ajfer  beä  SßedarS  jufammengefeht  itf. 

Stuf  bie  dntflehung  beö  Scrberinä  übt  oietteicht  bie  $uoor  ge* 
bilbete  Golumbofäure  einen  bebeutenben  Qrinftufj.  Denn  bafj  bie  Säu- 
ren in  biefem  Sinne  überhaupt  gleichfam  präbifponirenb  bie  Silbung 
oonSllfaloiben  oeranlaffen,  baö  gebt  au$  ben  oben  mitgetbeilten  Xbat- 
fachen  h^oor,  welche  eine  Sertretung  feblenber  anorganifcher  Safen 
burch  organifche  Sllfaloibe  teuren  (Sgl.  S.  298,  299). 

ÜWögen  nun  aber  bie  Stlfaloibe  unb  bie  inbifferenten  Stoffe  auS 
©iweifjförpern  ober  au$  flärfme^Iartigen  Serbinbungen  beroorgehen, 
mögen  fte  felbft  unmittelbare  (Srjeugnijfe  einer  JDrobation  fein  ober 
burch JDrpbation  neben  fauerftoffreichen  Setfanbtbeilen  gebitbet  werben, 
fo  viel  fcheint  mir  auä  ber  Äroflaflifationöfäbigfeit  unb  bem  SorFom* 
men  ber  meiflen  biefer  Stoffe  abgeleitet  werben  $u  bürfen,  ba§  fte  et* 
wa  bem  Creatinin  unb  bem  Jparnftoff  be$  Slbifrförperd  an  pbbftolo* 
gifcher  SBebeutung  oerglichen  werben  bürfen. 


j?ap.  III. 

Die  gatbftoffe. 

§•  1. 

Kur  beShalb  ftnb  bie  baS  Sluge  fo  angenehm  überrafthenben  ©toffc, 
welche  bie  garben  bet  ^flanjen  bebingen,  fo  mangelhaft  unterfucht, 
»eit  fie  in  unoerhältnifjmäftig  geringer  ütfenge  eine  aujjerorbentliche 
ÜBitfmtg  erzeugen  unb  hoch  hüuftg  einen  fo  wenig  ausgeprägten  che* 
mifchen  (S^araFter  befifcen,  bafj  einer  ^>hbftologie  ber  $ftan$enfarben 
bisher  nur  eine  fehr  mangelhafte  ©runblage  chemif(her  Xhatfachen  un* 
tergebreitet  werben  fonnte.  kleine  Setänberungen  in  ber  ftofflühen 
Kiifchung  bewirten  fo  meierlei  umfangreiche  Bbftufungen  in  bem 
gatbengepränge,  baft  in  ber  Kegel  ber  bebingenbe  ©toffumfafc  in  fei# 
ner  ©röfje  weit  juriicfbleibt  hinter  bem  leucbtenben  ©chein,  mit  bem 
bie  SSlüthe  inS  Sluge  ftrahlt.  Daher  rührt  eS,  bafj  eben  bie  garben* 
gluth,  bie  juerfl  unfren  S3litF  für  bie  ^Pflanzenwelt  feffelt,  noch  fo  auf* 
fallenb  unoollfommen  auf  ftoffliche  Vorgänge  gurücfgeführt  worben 
ift. 

3n  bem  ?icht  erglüht  bie  garbe.  Die  Dheile,  bie  bem  ?icht  auS* 
gefegt  ftnb,  führen  beinahe  auSfchlieftlid)  bie  auSgebilbeten  garbftoffe, 
finb  bie  Dräger  ber  wirtlichen  garbe.  2lm  weiteren  nach  innen  er# 
ftrecft  fich  ber  grüne  garbftoff  oon  blättern  unb  ©tengein.  ©ehr 
häufig  birgt  bie  Slüthenfnofpe  grüne,  bisweilen  auch  weifte  Slumen* 
blätter,  bie  fich  färben,  inbem  fte  ftch  im  Sicht  entfalten.  Siel  feltner 
ift  bie  eigentümliche  garbe  ber  Slume  fcbon  innerhalb  bet  Änofpe 
oorhanben. 

Salb  ftnb  bie  garbftoffe  im  waffetigen  Inhalt  ber  3eKen  geloft, 
wie  namentlich  bie  rothen  unb  blauen.  Salb  bebingt  eS  ihre  hörige 
Sefchaffenheit,  baft  fie  in  üBajfet  unlöslich  finb  unb  in  ber  ©eftalt 
oon  Hörnchen  bie  3*Hen  erfüllen;  fo  ift  eS  mit  oielen  gelben  garb# 
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ßoffen  unb  bem  Blattgrün,  bie  mit  einanbet  bie  (Sigenthümlichfeft 
theilen,  baß  fie  nicht  feiten  in  tieferen  3edfchichten  gefunben  »erben  *). 

3n  manchen  gäflen  gehört  ber  ftarbßoff  ben  SerbicfungSßhich* 
ten  ber  an. 

(Sine  allgemeine  (Sharafterißif  ber  ^ßangenfatbßoffe  läßt  ßd), 
»ie  auS  ben  obigen  Snbeutungen  ^eroorgebt,  nicht  geben.  Siele ftarb* 
ßojfe  ftnb  als  fch»ad)e  ©äuren  gu  betrachten,  anbere  finb  inbifferent, 
eingelne  baßfch. 


S-  2. 

beinahe  ade  grüne  ^ßangentheile  oerbanfen  ihre  gatbe  jenem 
Slattgriin,  »eld?eS  ich  oben  bereits  alS  ben  Trabanten  einer  febr  all* 
gemein  oerbreiteten  dBachSart1 2)  angeführt  höbe.  DiefeS  Sölattgrün 
iß  balb  formlos,  balb  fömig  burch  ben  3nhalt  bet  3eßen  oertheilt, 
unb  inbem  in  ben  Hörnchen,  »eiche  bie  33otanifer  alSShlorophpfl  he« 
fchreiben,  fehr  häufig  um  ein  Kernchen  oon  ffiacßS  ober  oon  ©tärf* 
mehl  ber  reine  garbßoff  gelagert  ifl/  hat  Stfulber  ben  festeren  als 
C Shlorophbd  oon  bem  B Ghlorophpd  ber  Sotanifer  untergeben. 
3n  ben  (SpibermiSgeden  pflegt  baS  Ghloropbpd  gu  fehlen. 

Unßreitig  iß  biefeS  reine  (§hforophpd  ber  (§hemifer,  oon  bem 
hier  adein  bie  9tebe  fein  fofl,  oon  aden  garbßoffen  am  »eiteßen  oer* 
breitet,  unb  hoch  iß  bie  dftenge  bejfelben  in  ben  ©lättem  fo  gering, 
baß  bie  I>arßeflung  beS  ©lattgrünS  ben  größten  ©ch»ierigfeiten 
unterworfen  iß.  £>aher  beßßen  »ir  nur  (Sine  SInalpfe  oon  bemfelben, 
»eiche  bie  Formel  NC18  H®  08  ergeben  hat  (ÜHulber).  DiefeS  ©latt* 
grün  »ar  ben  ©lättern  oon  Populus  tremula  entnommen. 

DaS  ßhtorophod  iß  unlöslich  in  ffiajfer,  löSIich  in  SUfoboI  unb 
2lether.  Äaußifche  unb  fohlenfaure  Sllfalien,  £alf*  unb  ©arotmajfer 
lofen  eS  mit  grüner  garbe.  (Sfßgfäure  fädt  baffelbe  auS  biefen  Söfun* 
gen,  iß  aber  für  ßcb  im  ©tanbe,  baS  tüblorophhd  gu  löfen.  3n  ©alg* 
fäure  »irb  baS  ßhlorophpd  gelöß,  burch  3Äarmor  jeboch  auS  ber  So* 
fung  auSgefchieben.  Sluch  dBajfer  fädt  baS  (Shlorophbd  auS  ber  falg* 
fauren  Söfung  unb  läßt  einen  gelben  Äörper  gelöß.  3Benn  man  ben 


1)  lögt,  ©djlefben,  <*•  a.  £>•  53b.  I,  ©.  Ml. 

2)  ©gl.  oben  <S.  160. 
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bureb  Marmor  gewonnenen  SRieberfcblag  beö  Blattgrün#  troefnet  unb 
barauf  wieber  in  Sllfobol  löft,  bann  nimmt  ber  Sllfobol  häufig  eine 
blaue  garbe  an.  25a#  @bloropbpH  läßt  ftcf>  bemnacb  in  einen  gelben 
unb  einen  blauen  garbftoff  jerlegen,  beren  oerfebiebene#  Serbältniß  ’ 
eine  #aupturfad)e  bet  jabHofen  ©ebattirungen  fein  mag,  welche  bie 
grüne  garbe  in  Blättern  unb  ©tengein  jeigt.  (Berjeliu#,  (WlviU 
ber)  *). 

Slm  einfaebßen  läßt  ftcb  biefe  3erfeßbarfeit  be#  (§bloropbblI#  in 
einen  gelben  unb  einen  blauen  garbfloff  nach  meinen  Beobachtungen 
bartbun,  wenn  man  bie  febön  faftgrüne  ätberifebe  SÖfung  be#  ßbloro- 
phpUö  mit  flarfer  ©aljfäure  Perfekt.  £ann  trennt  ficb  bie  gliiffigfeit 
in  eine  untere  blaugrüne  faljfaure  unb  eine  obere  fcbmufciggelbe  ätbe- 
rifche  ©ebiebte. 

ffienn  eine  alfobolifebe  ober  ätberifebe  Söfung  be#  Gfbloropbpfl# 
bem  Siebte  auägefeßt  wirb,  bann  wirb  fte  nach  meinen  Beobachtungen 
erft  bräunlich/  fluleßt  gelb  (Berjeliu#,  Sttulber). 

SGacb  Berjeliu#  beftebt  bie  einfaebfte  'Sarflettung  be#  @bforo» 
pbpff#  barin,  baß  man  bie  grünen  9>flanjentbeile  mit  Sletber  au#$iebt, 
ber  jeboeb  nicht  nur  ben  garbtfoff,  fonbern  jugleicb  ba#  früher  be- 
febriebene  2Dacb#  auflöft  *).  9D?an  läßt  ben  Sletber  oerbunften,  be- 
banbeit  ben  SSüefßanb  mit  beißent  Sllfobol  unb  läßt  bie  alfobolifebe 
Söfung  erfalten,  wobei  ftcb  ba#  31>acb#  in  glocfen  auäfcbeibet,  wäb* 
renb  ba#  GblorophpH  gelöfl  bleibt.  Slucb  bie  alfobolifebe  Söfung  wirb 
jeßt  oerbampft,  ber  SRücfftanb  in  ©aljfäure  gelöjb  unb  enblicb  ber 
garbftoff  bureb  ÜBaffer  niebergefcblagen  unb  gewafeben.  3n  golge 
biefer  DarjMung  wirb  ba#  (5bloropbptt  febwer  löblich  in  Sllfobol 
unb  in  Sletber. 


S-  3. 

3enet  gelbe  garbßoff,  bet  bureb  3ttfejjung  be#  GbloropbbH# 
entheben  fann,  ifl  nach  Berseltu#  berfelbe,  ber  in  ben  £erbßblät* 


1)  93gl.  meine  UeBerff&ung  #on  Sflinlbet’ö  pbbfalogiföer  Chemie,  «belbelBerg 
1844,  6.  283—285. 

2)  23gl.  oben  150. 
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tem  auftritt  unb  oon  biefem  ßpemifer  mit  bem  Warnen  Xantpophpfl, 
Blattgelb,  belegt  worben  ift.  3luch  ba3  Blattgelb  ftnbet  ftc^  ftetd  in 
Begleitung  oon  ©acpd. 

Silber  ift  ba$  Xantpoppptt  feiner  (Slementaranalpfe  unterwor* 
fen  worben* 

£a$  eigentliche  Söfungömittel  be$  gelben  garbfloffä  bet  £erbft# 
blätter  ifl  ber  Sletper.  3n  Sllfopol  wirb  berfelbe  weniger  reichlich,  in 
©affer  gar  nicht  gelöfh 

3llfalien  löfen  ba$  Blattgelb  auf,  wenn  auch  nicht  in  bebeuten* 
ber  ÜHenge;  burch  Säuren  entftept  in  ben  gelben  ?öfungen  ein  gelber 
Wieberfcblag. 

3m  Sonnenlicht  wirb  bad  Xantpopppfl  a^mälig  entfärbt,  burch 
Scpwefelfäure  gebräunt  unb  babei  in  geringer  W?enge  gelöft. 

Dad  Blattgelb  fann  burch  Stlfopol  aud  ben  gelben  Blättern 
audgejogen  werben,  ©enn  man  ben  Sllfopol  abbefiiUirt,  bann  wirb 
ber  Wücfftanb  förnig  getrübt  burch  bad  XantpoppplI,  ba$  fich  mit 
£ar$,  gett  unb  Spurtn  oon  ©ach$  oerunreinigt  auöfcpeibet.  $iefe 
förnige  «Waffe  wirb  noch  einmal  in  3ilfopol  gelöft  unb  mit  einer  al» 
fopolifcpeu  BleijucJerlöfung  oerfept,  welche  jene  beigemengten  Stoffe 
nieberfcplägt.  Wach  ber  Filtration  entfernt  man  bab  überfchüffig  $u* 
gefepte  Blei  burch  etwa$  Saljfäure,  oerbünnt  bie  ?öfung  mit  ©affer 
unb  beftillirt  bie  Säure  unb  ben  3llfopol  ab.  Wach  bem  SCrodnen 
bilbet  baä  Blattgelb  einen  fchmierigen  Äörper.  Berjeliuä. 

3n^ben  Blättern  fehr  oieler  ^flanjen,  bie  rothe  gefiepte  tragen, 
entwicfelt  fiep  im  £erbft  ftatt  be$  gelben  garbftoffd  ein  rotper,  ba$ 
fogenannte  (Srptproppoll  ober  Blattroth.  Berjeüud  fanb,  bajj 
biefeä  -Blattroth  ber  £erbjtblätter  übereinftimmt  mit  bem  rotpen  garb* 
ftoff  ber  äirfepen  unb  3op<tnni$bceren.  Da$  Blattroth,  fceffen  3u* 
fammenfepung  wir  nicht  fennen,  ift  baburep  auögejcicpnet,  bafj  e$  ftep 
in  ©affer  unb  3llfopol  löft,  bagegen  in  Sletper  niept. 

©enn  man  bie  wäfferige  ?öfung  be$  Blattrotpä  oerbampft, 
bann  bräunt  fiep  ber  garbftoff  unb  er  fepeibet  fiep  tpeilweife  auä. 
Jtalfmilch  erzeugt  in  ber  rotpen  Söfung  eine  graugrüne  gällung.  31 U 
falien  ertpeilen  bem  Blattrotp  eine  grüne  garbe. 

Betjeliuä  pat  bad  Blattrotp  bargefMt,  mbem  er  rotpe  £erbft* 
blätter  mit  Sllfopol  auäjog  unb  bie  alfopolifche  £öfung  mit  ©affet 
oerfepte,  welcped  gett  unb  ©acp$  nieberfcplug.  £>urcp  efftgfaured 
Blei  würbe  bann  aus  ber  wäfferigen  Söfuitg  baä  (Srptproppofl  gefällt  mit 
SJtolefdjott,  Ißtypf.  be3  ©tcffroecpjelö.  21 
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grüner  garte,  bte  halb  in  ©raubraun  überging,  Dad  ©lei  lief  ftch 
burch  ©cbwefelwafferftoff  audfcheiben,  babei  würbe  ber  garbftoff  wie* 
ber  gclöfi  unb  fchliefjlich  bie  Söfung  eingebampft,  bet  »ücfftanb  ge« 
irodnet. 


§.  4. 

3n  ben  fugelrunben  3eH*n  ber  gleiten  ift  nach  ben  Unter« 
fuc&ungen  non  Änop  unb  ©cbnebermann  ftatt  bed  (ShloropbpUd 
ein  anberer  grüner  garbftoff  enthalten,  bem  biefe  (S^emifet  ben  SRa* 
men  X^aHotblor  gegeben  haben. 

(Sin  er  ölementaranalpfe  haben  Änop  unb  ©djnebetmann 
bad  glechtengrün  ober  Dhallocblor  nicht  unterworfen,  weil  ei  nur  in 
äufjerft  geringer  SHenge  aud  ben  gleiten  gewonnen  unb  nur  mit 
gro§er  Ütffihe  gereinigt  wirb. 

Dad  5Cf>attocblor  ift  unlödlich  in  ÜBaffer,  bagegen  wirb  ei  in 
fiarfem  ffieingeift  unb  in  Slether  mit  bunfelgriiner  garbe  gelöft.  (Sin 
wefentlicbed  Unterfcbeibungdmerfmal  oom  @hloroph»ll  geben  £nop 
unb  ©cbnebermann  babin  an,  bafj  bad  DhaHochlor  von  ©aljfäure 
wenig  ober  gar  nicht  gelöft  wirb. 

©egen  ©afen  »erhalt  ficb  bad  glechtengrün  wie  eine  fcbwathe 
©äure;  aud  ber  alfoholifchen  Söfung  wirb  ei  mittels  trocfnen  £alf« 
hbbratd  gelbgrün,  burch  eine  weingeiflige  Söfung  »on  ejftgfaurem 
©leiorpb  grün  gefällt. 

Änop  unb  ©cbnebermann  bereiteten  bad  glechtengrün  aud 
Cetraria  islandica.  Dad  idlänbifcbe  5Woob  würbe  mit  $letber  aud« 
gezogen.  3Bie  ber  Slether  theilweife  abbefHUirt  würbe,  fcbteb  ftch 
»erunreinigenbe  (Setrarfäure  aud.  9Gad>  ber  giltration  würbe  ber 
Slether  ganz  »erbampft,  ber  9?ücfftanb  in  fodjenbem  $Beingeift  gelöft 
unb  bie  Söfung  mit  etwad  fiebenbem  Üffiaffer  »eTfefct.  Durch  ein« 
ober  zweimalige  SBieberholung  biefed  ©erfahrend  wirb  Sichofterinfäure 
entfernt,  bie  ftcb  felbft  in  fehr  »erbünntem,  ÜBeingeifl  leicht 

löfr  Durch  giltration  erhält  man  bad  Dhallochlor,  bad  jebod)  noch 
mit  (Setrarfäure  unb  mit  einem  braunen  Äörper,  ber  an  ber  2uft  aud 
Dhaflochlor  entgeht,  »erunreinigt  ift  Da  jtch  biefe  »erunreinigenben 
©toffe  in  ©teinöl  nicht  löfen,  Dhattochlor  bagegen  wohl,  fo  läfjt  ftch 
bad  glechtengrün  aud  bem  SHücfftanb  burch  ©teinöl  auflöfen.  Diefe 
fiöfung  eingebampft,  ber  SRüdjtonb  getrocfnet,  giebt  mit  Slether  ober 
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ftorfem  ffiemgeift  bunfelgrütie  Sofungett,  in  welken  ba$  glechtengrfin 
nur  noch  mit  gett  oerunreinigt  ifl.  Die  weingeißige  ?ofung  giebt 
mit  ejTtgfaurem  ©lei,  bad  in  Sllfohol  gelöß  iß,  ben  oorhin  ermahnten 
grünen  9iieberfchlag , ben  man  mit  Hetber  auSfocht,  um  bad  gett 
oottenbd  *u  entfernen,  unb  bann  mitteiß  Effigfäure  ^erlegt.  3luf 
biefe  ©Seife  läßt  ftc^  ba$  Dhallochlor  atö  eine  fpröbe,  puloerißrbore 
ÜRafie  gewinnen  *). 


S.  5. 

Dn  ber  ©Burjel  non  Rubia  tinctorum  unb  Rubia  mungista 
iß  nach  DecaiSne  eine  gelbliche  glüßigfeit  enthalten,  welche  ba$ 
3nnere  ber  3*Hen  erfüllt.  Die  jugenblidje  5ßur$el  iß  blaßgelb  unb 
nimmt  erfb  mit  junehmenbem  Sllter  eine  bunflere.  garbe  an. 

2ln  ber  ?uft  Tothet  fiep  bie  3Bur$el  unb  jwar  $uerß  in  bem 
Z%t\[  bed  Bttfdewbed,  welcher  ben  ©efäßen  am  nächßen  iß.  3« 
biefen  ©efäßen  geboren  bie  ©aftgefäße.  Darauf  rottet  ßch  ber  Snhalt 
berjenigen  3eü«t/  welche  in  ben  3roiftbcnräumen  ber  punftirten  ©e * 
fäße  in  ber  ÜRitte  ber  SBurjel  liegen.  3ulefct  entfielt  bie  rotpe  garbe 
an  oerfchiebenen  ©teilen  be$  3«tt9^ebed,  welche^  ben  ßeißhigen  ZtyW 
ber  ©Burjel  barßellt. 

Dad  ÜBefeittliche  biefeS  33orfommen$  beruht  barauf,  baß  bie  far* 
bige  glüffigfeit  in  ben  3tßen  unb  in  ben  ©aftgefäßen,  nicht  in  be* 
fonberen  Höhlungen  ihren  ©ip  hot  (Decaiäne)  a). 

©ei  jener  SRöthung  fcheibet  ftch  bet  garbßoff  in  ber  ©eßalt  non 
Hörnchen  auä , welche  nach  2lrt  ber  ^arje  jum  Ztyil  in  Sllfohol  ge* 
löß  werben.  3ob  färbt  bie  Äörnchen  nicht  blau,  unb  man  fann  bie* 
felben  mitteiß  bed  ütfifroffopä  nur  wahrnehmen,  wenn  mehre  Äorn* 
chen  ftch  i«  einem  Häufchen  oereinigt  hoben,  wa$  inbeß  nach  meinen 
Erfahrungen  regelmäßig  gefchieht. 

Durch  jene  ^Beobachtungen  oon  Decaidne  werben  bemnach 
bie  früheren  Eingaben  oon  Eheoreul  unb  ßöchlin  betätigt,  baß 
ba$  Ärapproth  al$  folcheä  nicht  in  ber  frifchen  Jtrappwurjel  enthalten 


1)  Jtnop  unb  ©d&nebermann  in  8ieb(g  unb  Sollet,  ÄnuaUn, 
53b.  LV,  ©.  154,  155. 

2)  (Srbmann  nnb  SJiartbanb,  Journal,  Sb.  XV,  @.  395. 
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ift  / fonbem  erft  aub  einem  gelben  garbftoffbilbner  (Sbromogen, 
©cblofjberger)  bcrüorgeH 

Urfpriinglicb  behebt  bab  Ärapproth  porjugbweife  and  Slijarin, 
bem  ÜBolff  unb  ©trecfer  bie  Formel  C2OII6  06  beilegen  *)•  Dab 
311t$arin  frpfkUiftrt  nach  De  bub  in  morgenrothen , bunbficbtigen, 
langen  fabeln  unb  ©aulen. 

3n  ffiaffer  unb  Slfohol  wirb  Sligarin  felbfl  in  ber  ©iebbifce 
nur  wenig  gelöfl ; eb  nimmt  babei  eine  gelbe  ftarbe  an.  ©tarfe 
©cbwefelfäure  erzeugt  mit  bem  Sllijarin  eine  bunfel  gelbbraune 
fung,  aub  welker  bab  Üßaffer  tief  orangefarbige  gfocfen  nieberfcblägt 
3n  äfcenben  unb  foblenfauren  SUfalien  löjt  ftcb  bab  Slijarin  leicbt, 
mit  prächtig  purpurrotber  garbe;  burcb  ©äuren  entgeht  ein  lieber, 
fcblag  Pon  tief  orangefarbigen  ftlocfen. 

Äalf»  unb  Sanjtwaffer  geben  in  ber  Äalilöfung,  bie  ©alje  pon 
©ittererbe  unb  Sifenorpb  in  ber  ammoniafalifcben  Söfung  beb  Slija* 
rinb  purpurfarbige  Siieberfcbläge. 

(5ine  Suflöfung  pon  3innoppbul  in  fauftifcbem  Äali  rebucirt 
bab  Slijarin.  ©cbunc!  *). 

23ei  ber  ©ährung  beb  Ärappb  perwanbelt  ficb  bab  2Ui$arin  in 
9>urpurin  C18H606.  ÜBolff  unb  ©trecfer. 

Um  bab  Sllt^arin  aub  ber  Ärappwurjel  ju  gewinnen,  »erfährt 
©cbunc!  in  folgenber  Üßeife.  Die  5Burjel  wirb  mit  einer  reichlichen 
ÜBaffermenge  mehre  ©tunben  lang  gefocht  unb  fiebenbheifj  burcb  ein 
©tiicf  3i0  gegoffen.  Durch  ©äuren  erhält  man  aub  biefer  bunfel* 
braunen  Söfung  einen  bunfelbraunen  9lieberfcblag , ber  fo  lang  mit 
faltem  ÜBaffer  gewafcheit  werben  mujj,  bib  alle  ©äure  entfernt  ijt. 
Der  3tucf|lanb  wirb  bann  mit  fochenbetn  SÜfohol  aubgejogen,  ber  in 
ber  ©iebhifce  ftltrirt  wirb  unb  beim  (Srfalten  £ar$  abfejjt.  Die  f iU 
trirte  Söfung  wirb  junt  Wochen  erhifet  unb  baranf  mit  frifch  gefällt 
tem  Dhonerbehbbrat  perfekt.  Dab  Sllijarm  bilbet  mit  ber  Dhonerbe 
einen  rothen  Siieberfcblag,  ber  aber  jugleich  noch  anbere  ©toffe  ent* 
hält;  Pon  biefeit  Serbinbungen  bleibt  beim  Soeben  mit  einer  ?bfung 


1)  fiicbig  unb  SEßöijler,  Slnnalen,  Sb.  LXXV,  @.  1 — 27. 

2)  Sgl.  ©c^uncf  in  Sicbig  unb  Sffi 6 T; l e r , Slnnalen,  Sb.  LXVI,  <&.  188— 
190. 
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t>on  fohlenfaurem  tfali  nur  bie  jartn  ^ 5C^onerbe  ungelöft.  25ie 
tief  braunrothe  2lligarin  * £$onrrbe  wirb  burch  fochenbe  ©afgfäure 
jerfe^t ; ba$  ©ligartn  bleibt  nlö  ein  ^cllrot^ed,  etwas  frhftattinifcheS 
$ul»er  guriitf,  baS  gehörig  auegewafchen  unb  fchlieglich  au$  fochen- 
bem  Sllfohol  umFrpflaHifirt  werben  mujj  *)• 


§.  0. 

X)ie  93lüthen  Mn  Carthamus  tinctorius,  bie  ben  befannten 
©nflor  tiefem,  enthalten  einen  rotben  $urbftoff,  ba$  Sarthamin. 

9?ach  ben  neueilen  Unterfuchungen  ©chlieper’S  befiel  baS 
ßarthamin  bie  formet  C,4H8  07,  welche  eine  Sfomerie  mit  ber 
Jlaffeegerbfäure  auSbrücfen  würbe,  wenn  nicht  non  © ch  l i c p e r aufjer- 
bem  0,3  ^rocent  ©ticfftoff  in  bem  ßarthamin  gefunben  wären7).  (56 
gelang  bisher  nicht  baS  SWifchungögewicht  biefed  garbjlop  gu  be* 
flimmen. 

©chlieper  befchreibt  ba$  Karthamin  als  ein  bunfet  braunrotheS, 
grünlich  fchillcrnbeS  «puloer,  baS  in  biinnen  Schichten  ober  auch  in 
ffieingeifl  gelöfb  bie  fchönfte  «Purpurfarbe  geigt. 

£a6  Karthamin  löfl  ftcb  giemlich  leicht  in  SJlfohoI,  gumal  in 
warmem,  fchwer  in  ffiaffer,  gar  nicht  in  Slethcr.  3n  Fohlenfauren 
unb  in  äfcenben  SllFalien  wirb  baS  Karthamin  in  jebem  ©erhältniffe 
gelcfl.  Xrofcbem  ifb  nach  ©chlieper  baS  Karthamin  burd)au6  als 
ein  inbifferenter  Körper  gu  betrachten. 

3llfalifche,  ja  felbfl  wäffetige  unb  alfoholifche  ?ofungen  beS 
GarthaminS  werben  beim  Äochen  jerfe^t , unb  biefe  au§erorbentliche 
Unbeflänbigfeit  ift  für  baö  Karthamin  begeichnenb.  £mrch  baS  Wochen 
in  Sllfohol  entgeht  nach  ©chlieper  ein  gelbes  JDrpbationSprobuft, 
beffen  Slnalpfe  gu  ber  empirifchen  formet  CuH70®  geführt  hat-  $n* 
bem  baS  Karthamin  1 2leq.  «EBajfer  verliert  unb  3 2leq.  ©auerftoff 
aufnimmt,  fott  biefer  neue  Körper  entftehen: 

• Karthamin 

C»4  H8  O7  — HO  + 03  = C*4  H7  0® 


1)  ®($un<f,  ebenbafttbfl  <S.  176—179. 

2)  Sie  big  utib  3S  61)1  er,  Slnitalen,  ©b.  LVIU,  <S.  364. 
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91u$  ben  ©lüthen  von  Carthamus  tinctorius  wirb  jut  Cerei* 
tung  beS  (§artbaminS  burcb  SBafcheit  mit  ffiaffer  erfl  ein  gelber 
garbfloff,  baS  ©aflorgelb,  entfernt.  Darauf  wirb  ber  ©aflor  mit 
einer  Söfung  non  fohlenfaurem  Patron  ausgewogen.  Die  rotbe  Söfung 
wirb  attmälig  mit  (£ffigfciure  gefättigt,  wobei  ftch  baS  (gartbamin  auf 
©aumrootte,  bie  man  in  bie  $*öfung  bringt,  nieberfcblägt.  33on  ber 
gewafdjenen  CaumwoHe  wirb  bann  wieber  ber  ftarbftoff  in  JJlfalien 
gelöft,  ber  auf  ben  »on  (gitronenfäure  in  leisten,  fchcn  car* 
minrothen  ftlocfen  nieberfällt,  bie  burd?  Decantiren  gewafchen  werben, 
weil  giltrirpapier  baS  fein  jertheilte  ßarthamin  burch  feine  ^oren  hin* 
burchläflt,  fo  wie  baS  ©afchwaffer  feine  ©alje  mehr  enthält  *). 

§.  7. 

Die  faurn  aufgeblähte  spflanje  oon  Carthamus  tinctorius  ifl 
öm  reichten  an  garbftoff.  Sieben  bem  foeben  betriebenen  Gartbamin 
enthält  ber  ©aflor  einen  gelben  garbftoff,  baS  fogenannte  ©aflorgelb. 

©chlieper  bat  baffelbe  analpftrt  unb,  ohne  baS  ÜEifchungSge* 
wicht  beflimmen  ju  fönnen,  bie  empirifche  Formel  C14HI5015  ge* 
funben.  Der  Äörper  enthielt  aufjerbem  etwas  ©ticfftoff,  inbefl  noch 
fein  halbes  ‘Procent. 

DaS  ©aflorgelb  ift  in  ÜBaffer  unb  in  Sllfobol  löslich.  Die  wäf* 
ferige  Söfung  reagirt  fauer;  fie  befifct  eine  bunfel  braungelbe  $arbe, 
einen  eigentümlichen  ©erud?  unb  einen  bitter  faltigen  ©efcbmacf. 

3n  ber  wäfferigen  ?öfung  nimmt  baS  ©aflorgelb  fet>r  leicht 
©auerfloff  auf,  unb  babei  fcheibet  ficf)  ein  in  ©affer  unlöslicher,  in 
Sllfobol  bagegen  fehr  leicbt  löslicher,  brauner  Äörper  ab,  beffen  3«* 
fammenfefcung  ©chlieper  burch  bie  empirifche  Formel  CM  H11  013 
auSbrücft.  Diefe  unb  biegormel  beS  ©aflorgelbS  hoben  nach  ©d)lie* 
per  feinen  anberen  2Bertb,  alS  baS  Sßerbältnifj  beS  ©auerfloffs  in 
beiben  Körpern  ju  oerftnnlichen.  Denn; 

Cm  015  — 3 HO  + 0 = CMHia  013. 

3ur  Cereitung  beS  ©aflorgelbS  wirb  nach  ©chlieper  bengali* 
eher  ©aflor  mit  2ßafier  ausgewogen  unb  bie  mit  Gffigfäure  angefäuerte 


1)  €cbU«t>er,  o.  a.  £>.  ©.  362,  363. 
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glüffigfeit  mit  efltgfaurem  SBleiorpb  werfest,  ba$  gummiartige  Stoffe  unb 
£in>eifj  nieberfcplägt,  ben  gatbfl off  jebotb  in  üterbinbung  mit  SBleiorpb  in 
bcrSffigfäure  gelöft  lägt.  Durch  Sättigung  mit  Slmmoniaf  wirb  bie  SBer- 
binbung  bed  93leiorpbd  mit  Saflorgelb  in  orangegelben  glocEen  audge* 
fcbieben.  SSerbunnte  Schwefelfäure  trennt  bengarbfloff  oomSBlei,  unb  ein 
3ufafc  oon  effigfaurem  $arpt  entfernt  bie  überfchüffig  gugefügte  Scpwe* 
fetfänre.  9?ach  ber  gittration  roirb  bie  glüffigfeit  bid  gut  Sprupäbitfe 
eingebampft,  fobann  mit  Ütlfopol  oon  gurücfgebliebenem  ©iwetfi  unb 
©ummi  getrennt , bie  alfopolifche  garbftofflöfung  fittrirt  unb  abge* 
bampft.  ÜBaffer  löft  hierauf  ben  reinen  garbftoff  mit  fchön  gelber 
garbe,  wäprenb  er  ben  orpbirten  braunen  gatbfloff,  ber  fich  bei  ber 
DarfieUung  bilbete,  ungelöft  gur  utfläfjt  J). 

8.  8. 

3n  bem  Sanbelpolg  oon  Pterocarpus  santalinus  ift  ein  parg* 
äpnlicper  rotier  garbftoff  enthalten,  ben  pelletier  atö  Santalin, 
ÜKeper  ald  Santalfäure  befcptieben  pat. 

ÜJacp  benülnalpfen  oon  ÜB ep ermann  unb  £äffelp  wirb  bad 
Santalin  auägebnicft  burcp  bie  gormel  C80Hl4010  (*). 

Diefer  garbftoff  ifi  in  ÜBaffer  unlöölich,  loft  ft  cp  bagegen  mit 
blutrotper  garbe  in  Sllfopol  unb  in  ©etper.  3n  ©Italien,  in  ben 
feuerbeftänbigen  wie  im  flüchtigen  ©mmoniaf,  (oft  er  ftch  mit  oioletter 
garbe.  Sluch  in  warmer  (Sffigfäure  unb  in  florfec  Schwefelfäure 
wirb  er  gelöft. 

?öfungen  bed  freien  Santalin^  rotpen  ba$  Sadmuä.  Der  faure 
garbftoff  oerbinbet  fiep  mit  £alf  unb  33arpt  gu  Salgen,  bie  in  ÜBaffer 
beinape  gang  unlöslich  ftnb. 

ÜJtan  gewinnt  baä  Santalin,  inbem  man  baä  Sanbelpolg  mit 
©etper  auägiebt  unb  bie  ätherifche  üluflofung  mit  ©leiorobpprat  oer* 
fejjt.  Dann  toirb  nach  93  o ll e p  1 2  3)  bad  Jöleiorpb  rötplich  oiolett  ge* 
färbt.  Seitet  man  nun  Scpwefelwafferftoff  in  bie  glüffigfeit,  bann 


1)  ©(pUepet  in  £ i ebt g unb  SBö^ier,  SlnnaUn,  ©b.  LYI1I,  ©.358 
».  folg- 

2)  Siebt g unb  Sööljler,  Banaten  ©b.  LXXIV,  ©.  317,  338. 

8)  Siebig  unb  fficpler,  Sltmalen,  ©b.  LX1I,  €>.  133,  133. 
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wirb  biefe  beinahe  gang  farbloö , unb  gwar  haftet  bet  garbftoff  am 
Schwefelblei,  aud  welchem  et  burch  Sttfohot  audgegogen  wirb. 


§.  9. 

©ad  Staufjotg  uon  Haematoxylon  campechianum  führt  einen 
btaflgelben  garbftoff,  bad  £ämatorpIin,  welcbed  atd  ber  SDiuttetförper 
bed  totben  Jpämateind  betrachtet  werben  barf. 

9tad>  (Srbmann’d  Stnatpfen  gehört  bem  £ämatorptin  bie  gor» 
mel  C40H17  015  + 8 HO.  ©ie  Ärnftaße  biefed  garbtfoffd  ftnb 
btafjgelbe,  burchficbtige,  flarf  gtängenbe,  fchiefe  rectangulaire  Sauten. 

3n  faltem  SBaffer,  in  SBeingeift  unb  in  2tett>er  wirb  bad  Jpä* 
matorptin  nur  tangfam  gelöft. 

Sltfalien  Iöfen  bad  jpämatoxptin  mit  £eichtigfeit  unb  beflimmen 
baffelbe  gur  Shtfnabme  oon  Sauetflofif.  Sn  tfali  wirb  bad  £äma» 
toxplin  erft  oeitchenbtau,  bann  purpurrotb  unb  gutefet  braun,  ©ie 
ammoniafalifche  Söfung  wirb  an  ber  ?uft  fd)margroth  unb  (Reibet 
auf  ben  3ufafc  »on  ^ffigfäure  bad  roftfavbige  jpämatein  aud. 

©iefed  £ämatein,  beffen  3ufanmienfej3ung  burch  bie  gormel 
C40  H14  O1«  audgebriicft  wirb,  löjf  ftch  fcbwer  in  faltem  SIBaffer, 
noch  fchwcrer  in  Stetber,  bagegen  leicht  in  heilem  üßafier  unb  in 
3Ufohol.  ©etrocfnet  nimmt  bad  £ämatein  eine  bunfelgriine  garbe 
unb  9J?etaffgtang  an.  Ord  giebt  jeboch  ein  rothed  ^utoer  unb  fcbeint 
in  bünnen  Schichten  roth  burch- 

Wan  gewinnt  bad  £ämatoxhtin  aud  bem  (Jxtract  bed  Stauhot* 
ged,  bad,  weit  ed  leicht  gufammenbacft,  mit  Duargfanb  gemengt  unb 
bann  mit  Steuer  audgegogen  wirb.  23on  ber  ftttrirten  SJÖfung  wirb 
ber  Stether  abbefiittirt,  ber  tKücfftanb  mit  9Bajfer  »erfefet,  unb  burch 
Umfrpflafliftren  werben  bie  btaggelben  Säulen  bed  jpämatoxbtind  ge» 
wonnen. 


* §.  io. 

3n  ber  Sltoe,  bem  eingebampften  bitteren  Safte,  bet  unter  ber 
©berhaut  ber  Stattet  öon  Aloe  soccotrina,  A.  spicata,  A.  vulga- 
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ris  in  eigenen  ©efäfjen  oorfommt1 2),  ftnbet  ftch  ein  Äörper,  ber  im 
reinen  3uflanbe  urfprünglich  beinahe  farbtod  iß,  an  ber  2uft  jebocb 
eine  tief  rothe  garbe  annimmt,  (ird  ijtSKobiquet’d  Sltoetin. 

SÄobiquet  giebt  biefem  Körper,  ber  in  (Schuppen  frpftalliftrt, 
bie  gormel  C6  H14  O10,  erflärt  jeboch  biefen  Studbrud  fetbjt  für  em* 
pirifcb*). 

Dad  Stloetin  ift  leicht  tödlich  in  9ßaffer  unb  Sllfohot,  bagegen 
wenig  in  Steuer  unb  gar  nicht  in  ätberifcben  ober  fetten  Delen.  @d 
ift  ein  Äörper  oon  ^aT^iger  SBefchaffenbeit.  Die  Ärpftattfchuppen  brau* 
chen  nur  an  ber  £uft  getrocfnet  $u  werben,  um  bie  oben  erwähnte 
rotbe  garbe  anjunehmen. 

©alpeterfäure  erjeugt  aud  bem  Sltoetin  neben  anberen3etf*fcungd* 
probuften  bie  @hrpfamminfäure,  bie  im  trocfnen3uftanbe  ein  amorphed, 
bidweiten  frpjktlinifched  ^>ult>er  barftettt,  oon  gelber  garbe,  bidweiten 
mit  einem  ©tich  ind  ©riine.  Die  Ghrbfamminfäure  ift  in  fattem  ÜBaf* 
fer  wenig  tödlich,  leichter  in  ber  ©iebhifce,  noch  leichter  in  Sllfohot 
unb  Steuer.  Die  Söfungen  finb  purpurroth 3).  Ghrpfamminfäurc  ift 
nach  5Jlu  Iber  eine  ebenfo  fräftige  ©äure  wie  bie  ^leefäure.  Die 
meinen  ©alje  berfelben  finb  fchön  roth,  einige,  *.  53.  bie  @ifenfal$e,  oi* 
olett.  9Jach  Dtobiquet  ift  bie  gönnet  ber  ßhrpfomminfäure 
K*  C*5  H*  0*3,  nach  9Hul ber  N7  C*4  HO1*  + HO. 

Die  DarfMung  bed  Sttoetind  ifl  nach  SK  ob  i q u e t4)  fotgenbe. 
©epuloerte  3Uoe  wirb  mit  fattem  5öaffer  audgejogen,  bie  Söfung  im 
ffiafferbabe  jur  jniätfte  eingebampft  unb  mit  efftgfaurem  53Ieiorpb  im 
Ueberfchufj  »erfefct.  Dabei  entfielt  ein  SJRieberfchlag,  ber  hauptfächtich 
©aüudfäure,  lltminfäure  unb  (5iweifj  aud  ber  göfung  entfernt.  Diefe 
wirb  mit  Slmmoniaf  niebergefchtagen;  ber  9iieberfct>tag  bitbet  einen 
ziemlich  reinen  orangegelben  £acf,  aud  SItoetin  unb  SMeiorpb  beflebenb. 
©chwefelwafferftoff  fcheibet  bad  93lei  ab.  Die  über  bent  ©chwefetbtei 
ftehenbe  farbtofegliiffigfeit  wirb  im  luftleeren  9taum  oerbampft.  Dann 
erhält  man  bad  Slloetin  in  gornt  eined  fchuppigen  girnijfed. 


1)  93gl.  ®.  Siföeff,  SKebfcini ^armarentifi^ e S3otanif,  (Srlangen,  1844, 
@.  704.  705. 

2)  gtebfg  unb  SEBoljler,  ftnnalcn,  33b.  LX,  @.  298. 

3)  Mul  der,  scheikundige  onderzoekingen,  Deel  IV,  p.  466,  467. 

4)  Siebig  unb  Söller,  Slnnalen,  53t.  LX,  ©.  297. 


Digitized  by  Google 


330 


3nbtgo. 
§.  11. 


Snbigo  ijl  ein  blauet*  garbfioff,  ber  als  folcher  nicht  im  $flan» 
aenreicb  borfommt,  fonbern  burch  Slufnahme  bon  ©auerfloff  auS  bem 
3nbigweifj  hfrwrgebt.  SefctereS  finbet  fleh  wahrfcbeinlicb  in  löslicher 
23erbinbung  mit93afen  in  mehren  Indigofera-5lrten,  inNerium  tinc- 
torium,  Isatis  tinctoria,  Polygonum  tinctorium,  Wrightiä  tinc- 
toria,  Galega  tinctoria  u.  a.  @ö  ift  nicht  in  allen  Slrten  berfelben 
©attung  borhanben1). 

Daö  3nbigweijj  befi^t  nach  DumaS  bie  gormel 
NC16  Hs  0 + HO.  (SS  löff  fich  nicht  in  3BafTer,  »obl  aber  in  «fr 
fohol  unb  Sletfjer,  unb  leicht  in  Sllfalien.  Di e alfalifchen  Söfungen 
ftnb  gelb  unb  geben  mit  berfebiebenen  9Q?etaUfaI$en  Jtieberfchlage  non 
betriebener  garbe.  2luch  burch  ©äuten  werben  bie  alfalifchen  Söfutu 
gen  gefällt. 

2lm  wichtigen  ift  aber  bie  Neigung  beS  3nbigweifjeS  ©auerftoff 
aufounehmen,  wobei  eS  fich  in  3nbigblau,  NC16  H5  02,  berwanbelt, 
baS  fich  »on  bem  wafferfreien  3nbigweifj  nur  burch  SWehrgebalt  bon 
1 2leq.  ©auerftoff  unterfcheibet.  DaS  3«bigblau  ift  in  SBaffer,  211» 
fohol,  llether,  Sllfalien,  berbiinnter  ©aljfäute  unb  ©chwefelfäure 
unlöslich,  wirb  jeboeb  in  fkrfer  ©chwefelfäure  mit  bunfelblauer  garbe 
gelöfi. 

Daft  ber  garbjioffbilbner  beS  3nbigbfauS  wirflich  im  farblofen 
3uflanbc  in  ber  «pflanje  borfommt,  geht  barauS  h^bor,  bafj  «p e I le* 
tier  ein  231att  bon  Indigofera,  tnbern  er  baS  Blattgrün  in  Slether 
löjte,  boßflänbig  entfärben  fonnte  unb  eS  nachher  an  2uft  btott 
werben  fah-  Drofcbem  hat  man  bisher  baS  3nbigwei§  nicht  unmit* 
telbar  auS  ben  betreffenben  spflanjentheilen  gewinnen  fönnen,  fonbern 
nur  burd)  Sfabuction  [beS  3nbigblauS.  3«  biefer  benüjjt  man  halb 
fchwefelfaureS  Grifenorpbul  unb  ßalf,  halb  Xraubenjucfer  nebft  Äali. 

§.  12. 

Die  JDrfeille  ifl  baS  (Jrrjeugnifj  mehrerglechtenarten,  bie  berfchie* 
bene  garbfloffbilbner  enthalten,  auS  welchen  trofc  ber  urfprünglithen 


1)  33gl.  @ (bloß  berget,  Se^rbutb  ber  organlfcbe*  6§etnie.  Stuttgart  1850. 

@.  507. 
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Serfcbiebenbeit  häufig  biefelben  farbigen  Äörpet  bertatgcben.  fcierber 
geborige  glecbten  fmb  Mqugäweife  bie  Roccella  tinctoria,  Leca- 
nora  parella,  Lecauora  tnrtarea,  Variolaria  dealbata,  Evernia 
prunastri,  Gyrophora  pustulata,  u.  a. 

3um  Vertreter  ber  garbftoffbilbncr  biefer  gleiten  wähle  id)  bie 
in  Roccella  tinctoria  oorfommenbc  (Srntbrinfäure,  welche  nach  ben 
Slnafpfcn  »on  ©tenboufe  bie  gormel  Cao  H*°  0°  + HO  befi^t1). 

Die  farblofe  unb  gerudjlofe  (Srntbrinfäure  löft  ftcb  nur  febr 
fcbwer  in  fairem,  unb  erft  in  240  Xbeilen  beigem  SBaffer,  leicbt  ba* 
gegen  in  Sllfobol  unb  Selber,  Gblorfalf  erteilt  ibr  eine  blutrotbe 
garbe. 

5Benn  man  bie  (Sr^tbrinfäure  mit  93arbtwaffer  focbt,  bann  5er# 
fällt  fte  in  Drfeflinfäure  unb  pifroerntbrin : 

2 8eq.  (Sriptbrittfäure  Drfellinfäure  pifroerntbrin. 

C40  Hw  070  + 2 HO  = C16  H8  08  + C’4  H*6  014. 

Die  Drfellinfäure  felbjt  jerfädt  beim  weiteren  Soeben  in  Drein 
unb  Äoblenfäure: 

Drfellinfäure  Drein. 

C*6  H8  o8  = C14  II8  04  + 2 CO7. 

Drein  frbflaUiftrt  in  großen  farblofen  priemen,  bie  ftcb  febr 
leicbt  in  SBaffer  unb  SBeingeift  löfen  unb  fiarf  fftfj  febmeefen.  Diefet 
(Stoff  nun  ijl  ber  näd)fte  fDtutterforper  beö  garbfioffS  berDrfeitte  unb 
fann  noch  aud  mebren  anberen  glecbtenftoffen  gewonnen  werben,  ©efct 
man  nämltd)  baä  Drein  im  feuchten  3uft<mte  ber  Suft  unb  ber  (Sin* 
wirfung  beä  Slmmoniafä  auö,  bann  nerwanbelt  ei  ftcb  in  DrceiU/ 
NC14  H7  06  Sauren t,  baö  mit  Slmmoniaf  eine  tiefrotbe,  mit  ben 
feuerbeftänbigen  Sllfalien  eine  niolette  garbe  erjeugt.  Da  baä  Drein 
bei  ber  Umwanblung  in  Drcein  wirflicb  ©auerftoff  unb  Slmmoniaf 
aufnimmt,  fo  läfjt  ftcb  bie  SSilbung  beä  Drceinä  bureb  folgenbeä 
©cbema  nerftnnlicben : 

Drein  Drcein 

C*4  H8  O4  4.  0«  + NH»  s=  NC*4  H7  0«  4-  4 HO  (»). 


1)  Sit  big  unb  9ööfjler,  Annalen,  93b.  LXY11I,  73. 
3)  93gl.  berget,  a.  a.  E>.  644. 
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5luf  tiefem  ©ege  entlieht  auä  ber  (Erptbrinfäure , wie  au$  »ie* 
len  anberen  ©äuren  bec  flechten,  ber  garbftoff  ber  JDrfeille. 

9Facb  ©tenboufe  wirb  bie  (Erptbrinfäure  au$  Roccella  tinc- 
toria  gewonnen,  inbem  bie  flechte  mit  iiberfcbiiffiger  ßalfmilcb  ge* 
focbt  unb  barauf  bie  ftlüfftgFeit  burcb  ©aljfäure  gefättigt  wirb.  (E$ 
entfielt  ein  gallertartiger  9Fieberfcblag , ber  nach  bem  ©afcben  unb 
Xrocfnen  in  beigem  — jebocb  nicht  Focbenbem  — Sllfobol  geloft  wirb. 
Durch  (Entfärbung  mit  floate  unb  Umfrpftallifiren  wirb  bie  (Srptbrin* 
fäure  gereinigt1 2). 


§.  13. 

(Eine  fcbr  oerbreitete  ©äure,  weld)e  in  oielen  Usnea-Slrten,  fer* 
ner  in  mebren  Strten  ber®attung  Cladonia,  in  Parinelia,  fivernia, 
Ramalina,  Alectoria  unb  anberen  flechten  gefunben  würbe,  ift  bie 
Ufneafäure  ober  Ufninfäure. 

5Racb  Änop  wirb  fie  in  ben  ©aljen,  wie  im  freien  3uftanbe, 
auägebriicft  burcb  bie  formet  C38  H17  014a).  2lu$  Sletber  frpftalli* 
firt  bie  Ufninfäure  in  flrobgelben  bid  fcbwefelgelben,  burcbficbtigen 
SBlättcben. 

©ie  ijt  unlöölid)  in  ©affer,  fcbr  wenig  löblich  feibft  in  bei§em 
SUfoboI;  in  faltem  Sletber  wirb  fiefcbwer,  bagegen  leicht  in  focbenbem 
Sletber  gelöjt.  Slucb  ihre  SUfalifalje  ftnb  in  ©affer  fchwer  löblich. 

©tarfeö  lö(t  bie  Ufninfäure  in  ber  ©arme  mit  farmin* 

rotber  $arbe.  Die  2öfung  giebt  mit  ©äuren  einen  golbgelben  9?ie* 
berfchlag.  3*ne  rotbe  garbe  ijl  b^  nicht  burcb  Drceinbilbung  be* 
bingt. 

gilt  bie  Ufninfäure  empfiehlt  ©tenboufe  biefelbe  93ereitung$* 
weife,  bie  im  oorigen  Paragraphen  für  bie  (Erptbrinfäure  befchrieben 
würbe. 


§.  14. 

Ueber  bie  «UFenge  ber  garbftoffe  in  ben  betreffenben  Pflanjen* 


1)  <5  tenboufe,  in  ben  Knnalen  t>cn  Sie  big  unb  Sööpl  er,  a.  a.D.  <3.  58. 

2)  Änop,  in  Siebt  g unb  2Bof>lcr,  2lnno!en,  33b.  XLIX,  <5.  105,  115.  - 
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feilen  ift  bie  ÜBiffenfdjaft  arm  an  3atyen.  Die  folgenben  geben  ein 

Silb  oon  ben  je$t  befannten  Sertjältniffen. 

3n  ^unbert  Steifen, 

(Sbioropbbtt  in  gefcbälten  ©urfen  0,04  Soljn. 

„ in  unreifen  Simen  . 0,08  Serarb. 

w in  reifen  Simen  . 0,01  Serarb. 

p in  unreifen  9teine(§lau* 

ben 0,03  Serarb- 

» in  reifen  SReine  Glauben  0,08  Serarb- 

rf  im  ©aft  oon  Brassica 

oleracea  viridis  . 0,03  ©Araber, 

n im  ©amen  oon  Carum 

Carvi 0,70  XrommSborf. 

„ in  (Srbfen  ....  1,20  Sraconnot. 

D^aHocbior  in  Cetraria  islandica  0,80  ÜRittel  auS  2 SefHmmungen, 

SerjeliuS,  Änop unb©d)ne# 
bermann. 

(Sart&amin  im  ©afior  ....  0,41  Mittel  auS  8 SefHmmungen, 

©aloetat  *) 

©afiorgelb  im  ©afior  (mit  fd)we* 
feifauren  ©aljen  oerunreinigt)  26,13  ÜRittel  auS  8 Seftimmungen, 

©aloetat J). 

SUoetin  in  trocfner  ©uccotrinaloe  85,00  JRobiquet. 


§.  15. 

GrS  liegt  fcbon  in  bet  fo  überaus  betriebenen  Statur  bergarb* 
ftoffe,  ba§  fttb  über  t&re  Crntroirflungögefcbicbte  faum  etwas  Slllgemei* 
neS  auSfagen  läfjt.  ©inb  bod)  bie  oben  befdmebenen  Körper  jum 
Dbeil  jHcfftoff&altig,  $um  £f?eil  ftitfflofffret , unb  wenn  man  bie  boß* 
enbeten  ^arbftoffe  neben  ben  garbjtoffbilbnern  beriicfficbtigt,  fo  ftn- 
bet  man  unter  ben  fticfjtofffreien  bie  brci  sprout’fdjen  klaffen  ber* 
treten,  ©ctyrenb  5.  S.  baS  Slli&arin  unb  spurpurin  beS  ÄrappS  unb 
baS  ©afiorgelb  ßßafferftoff  unb  ©auerfloff  im  SSafferbilbungSoerbält- 


1)  Annales  de  chim.  et  de  phys.  3e  Serie,  T.  XXY.  p.  340. 
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nifi  führen  / fibertrifft  bie  ÜBafferftoffmenge  tn  ben  meiften  oben  ge* 
nannten  garbftoffen  ben  ©auerftoffgebalt,  welcher  lefetere  feinerfeit«  tn 
bem  jpäniatein  größer  ift,  al«  bem  5BafTerbilbung«oerbältnifj  entfpricbt. 

©blofophbü  unb  @b*bfamminfäure  finb  burch  einen  bebeutenben 
IKeichtbum  an  ©auerftoff  auögejcicbnet.  Unb  wie  bie  (§bfl>famminfäure 
mittelft  ©alpeterfäure  and  bem  Slloetin  erzeugt  wirb,  fo  läfjt  e«  ficb 
faum  bfyweifeln,  bafi  ba«  Blattgrün  burch  Aufnahme  oon  ©auerftoff 
au«  ben  eiweifjartigen  Körpern  beroorgebt. 

Drofcbem  fcb  eiben  bie  ^flanjen  befanntlicb  gerabe  bann  ©auer* 
ftoff  au«,  wenn  fte  grün  werben.  Unb  im  Sicht,  welche«  bie  3erfe^ung 
ber  Äoblenfäure  in  ben  ©erzeugen  ber  ^flan$en  fo  fräftig  beförbert, 
fommt  oor$ug«weife  bie  grfine  garbe  gur  ©ntwicflung.  Dafi  21  le* 
ranber  oon  jpumbolbt  grfine  ©räfer  in  bunfelen  ©ruben  warfen 
fab,  gehört  entfchieben  ju  ben  2lu«nabmen,  unb  bie  ©pargeln  werben 
grün,  nacbbem  fte  faum  bie  Äöpfe  über  bie  ©rbe  erbeben. 

3a  man  mufi  mehr  fagen,  nur  bie  grünen  ^Pflanjentbeile  bau* 
eben  Äoblenfäure  au«.  Bon  farbigen  Blumenblättern  wirb  ß'oblenfäure 
au«gefchieben  unb  ©auerftoff  eingefogen  (©enebier). 

(5«  war  Stfulber’«  Berbicnft,  biefen  febeinbaren  ffiiberfprucb 
anfjulöfen,  inbem  er  auf  ba«  fauerftoffarme  2Bacb«,  welche«  ba«  reine 
Blattgrün  beftänbig  begleitet,  bie  Slufmerffamfeit  lenfte.  3nbent  ficb 
©tärfmebl  in  biefe«  2ßacb«  oerwanbelt,  wirb  eine  febr  bebeutenbe 
ütfenge  ©auerftoff  frei  (ogl.  oben  ©.  154).  ©in  £t)ril  biefe«  ©auer* 
ftoff«  fann  bie  ©iweifjförper  orpbiren,  fattn  Blattgrün  erzeugen;  bie 
größere  Hälfte  wirb  oon  ben  blättern  au«gebaucbt. 

©an$  richtig  ijt  oon  9D?ulb e r ber  Borgang  fo  aufgefafjt:  bie 
Blätter  entwicfeln  ©auerftoff  nicht  weil  fte  grütt  ftub,  fonbern  inbem 
fte  grün  werben  *)♦ 

3m  Dunfein  erblaffen  bie  ^pflanjen.  Sillein  nicht  nur  bie  ©nt* 
giebuitg  be«  Sicht«,  auch  ber  Mangel  an  gewiffen  9)?ineralbeftanbtbei* 
len  binhert  bie  ©ntftebung  be«  SblotophplI«.  Die  Behauptung,  bafj 
bie  grüne  garbe  ber  «pflanjen  nicht  31t  ©tanbe  Fommt,  wenn  im  Bo* 
ben  ba«  ©ifen  fehlt,  bat  wohl  daneben  $um  3weifct  oeranlafjt,  ber 
mit  Stecht  bie  Berwirrung  fürchtet,  welche  bie  Uebertragung  thierifcher 
3uftänbe  auf  bie  9>flanje  fo  häufig  oeranlafit  hat.  SlUein  erft  oor 


1)  fflgl.  meine  Ueberfe&ung  von  9JI n Iber 1 0 p$oftologtfcbft  (feinte,  <S.  174. 
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Äurjem  6öt  eS  ©alm  .fror  fl  mar  betätigt:  ohne  (Sifen  im  Boben 
fehlt  ber  Joaferpflanje  bie  grüiie  garbe;  fie  wirb  mehr  ober  weniger 
^flanjen  ähnlich,  bie  ohne  Sicht  gezogen  finb;  bie  Blüthenbilbung 
hört  auf1 *). 

Und  bem  Blattgrün  entwicfelt  fleh  im  dichte  Blattgelb;  unter 
Aufnahme  oon  ©auerfloff  oerfchwinbet  im  .frerbfl  bie  grüne  garbe. 
ffieil  ber  ©auerfloff  im  dichte  baS  @hloropbplI  in  3£anthophofl  oer* 
wanbeit,  fo  fomten  bie  Blätter  nur  grün  bleiben,  wenn  immer  neues 
(Bbloropbpfl  gebilbet  wirb.  3m  £erbfl  erreicht  biefe  (Sntwicflung  ihr 
Önbe  unb  fo  werben  bie  Blätter  gelb.  Daffelbe  gefchieht  nach  ÜJ?  u U 
ber,  wenn  Snfeftenflicbe  ober  jpagelfomer  bie  Blätter  »erleben;  eS 
entgehen  gelbe,  braune,  rothe  glecfen  mitten  in  einem  gefunben  Blatte. 

DaS  rothe  ^erbjllaub  oerbanft  aller  ÜBahrflheinlichfeit  nach  feine 
garbe  gleichfalls  oeränbertem  (ShlorophpH.  ®S  ifl  fein  ÜBiberfpruch, 
wenn  ÜRohl  trofcbem  noch  ShlorophpUfömchen  in  rothen  Jperbflblät* 
tern  oorfanb.  Denn  nach  ©tu Iber  ifl  bie  Stenge  bejfelben  bebeutenb 
oerminbert3).  5BeiI  man  bie  3ufammenfe$ung  beS  BlattrotbS  nicht 
fennt,  fo  laft  ftrf>  nach  ben  oorliegenben  Xhatfachen  nicht  entfcheiben, 
ob  bie  (Sntwicflung  beleihen  an  bie  Aufnahme  oon  ©auerfloff  gcfnüpft 
ifl.  (SS  fpricht  inbefj  bafür  bie  Beobachtung,  bah  Blattroth  burch  beS* 
oxpbirenbe  ©toffe,  $.  33.  burch  fchwefelfaureS  (Sifenoppbul,  eine  grüne 
garbe  annimmt,  oon  welcher  freilich  nicht  auSgemacht  ifl,  ob  fit  wah* 
reS  @hlorophb!l  barfleflt*).  Der  gelbe  garbfloff  auf  biefelbe  ffieife 
behanbelt  wirb  nicht  grün. 

SBenn  Blattgelb  unb  Blattroth  wirflich  auS  Blattgrün  heroor* 
gehen,  fo  ifl  eS  bei  ber  Uebereinfhmmung  beS  rothen  garbfloffS  man* 
eher  grüchte  mit  bem  Blattroth  mehr  alS  wahrfcheinlich,  ba§  oiele  an* 
bere  farbige  ^flanjent^eile  oeränbertem  Blattgrün  ihre  garbe  oerban* 
fen.  (SS  würbe  oben  bereits  erwähnt,  ba§  farbige  Blumenblätter,  fo 
lange  fie  in  bertfnofpe  eingefcbloffen  ftnb,  bisweilen  eine  grüne  garbe 
befi^en. 

9tach  Decaifne  ifl  bic  gelbe  glitfflgfeit  oonRubia  tinctorum, 
auS  welcher  bie  rothen  garbftoffe  beS  ÄrappS  h«»orgehen,  wirflich 


1)  Salm  ■horflmar,  in  Grrbmann’fi  Journal,  39b.  L1I,  S.  30. 

3)  9)2 n Iber,  a.  a.  £>.  S.  394. 

3)  92 n Iber,  a.  a.  £).  ©.  393,  393. 
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burch  ophbirteä  GhlorophpH  gefärbt1 *).  Seiber  ifi  bcr  gelbe  garbftoff- 
bilbner  al#  folcher  bidt^er  nicht  analpfirt.  93i$  e$  jeboch  ftur  drjeu* 
gung  be$  9llijarin$  gefommen  i|i,  muß  ba$  (Sblorophptl  nor  aßen  Din* 
gen  feinen  ©ticfßoff  perlieren. 

2lud  bem  blaßgelben  jpämatorplin  wirb  burch  Slufnahme  pon 
©auerfioff  ba$  farbige  £ämatein: 

£ämatorplin.  jpämatein. 

C40  h *»  015  — 3 HO  + O4  = C4°  H14  O1«. 

3n  ähnlicher  ©eife  wirb  ba$  Slloetin,  welche^  im  reinen  3u* 
fianbe  beinahe  farbloä  ifl,  an  ber  Suft  tief  roth- 

Snbigweiß  perwanbeit  fich  burch  Drpbation  in  Snbigblau. 

©enn  bie  Ufninfäure  in  erwärmtem  Slefefali  mit  tief  rother  $arbe 
gelöft  wirb,  fo  ifl  wahrfcßeinlich  auch  bie  (Sinwirfung  bed  ©auerfloffd 
bie  Urfache  ber  SRothung. 

3n  anberen  hätten  wirb  bie  ©irfung  beä  ©auerfioffd  burch 
Ummoniaf  unterfiüfct,  wie  wenn  ^hlorrhijin  an  ber  Suft  burch  Sin* 
wirfung  non  SlmmoniafgaS  in  ^hlorrhijein  iibergeführt  wirb,  ©o  fe* 
hen  wir  ben  ftarbftoff  ber  JDrfeille  auö  Drein,  ©auerjioff  unb  2lmmo* 
niaf  entjtehen. 

Die  urfpninglichengarbjioffbilbner  ftnb  leiber  beinahe  fämmtlich 
unbefannt,  unb  namentlich  bie  3uf<mtmenfefcung  ift  nur  bei  gan$  ein« 
jelnen  erforfcht.  re  iß  er  holte  einige  wenige  gatbfioffbilbner  ana* 
Ipftrt  unb  befchrieben.  Sch  nahm  jeboch  auf  feine  Arbeit  feine  SRücf* 
ficht,  ba  bie  ^Beobachtungen  berfelben  nach  jben  Unterfuchungen  non 
$Mner*),  ©chlieper3)  unb  SBollep4)  ald  burchauö  irrthümlich 
gu  perwerfen  ftnb-  2lu$  ^reißer’ä  SSerfuchen  barf  bemnach  bie^oU 


1)  Grrbntann  nnb  Sfiardjanb,  Journal  für  praftifdje  Chemie,  93b.  XV,  ©. 

397,  398. 

3)  (Sr  bin  an n unb  SWartbanb,  Journal  für  proffifdje  (Sfjcime  93b.  XXXV, 
<S.  378.  3>ie  crfle  ffiiberlegung  »on 9>  rei  fjet’S.Slngaben  rüfjti  ocnSlrppc 
her  (Sicbig  unb  9ßcf;Icr,  Annalen,  93b.  LV,  <S.  102,  103).  3)a  ftd)  jer 
bod)  bic  Arbeit  »on  31rppc,  ebenfo  tt*ie  bie  fpäfere  »on  Warrcn  de  la 
Rue,  auf  bie@od)enil(e,  einen  t^ierifc^en  garbjtoff,  bcjief>t,  fo  gehört  fie  jlreng 
genommen  nidjt  hierher. 

3)  Stebig  unb  28  ö 1)1  er,  banalen,  Sb.  LVIH,  ©.  367. 

4)  2febig  unb  SBöfjler,  Annalen,  Sb.  LXII,  <5.  129  u.  folg. 
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gerung  nicht  abgeleitet  werben,  bafj  afle  garbftoffe  burcb  £>rbbation 
au«  farblofen  ftarbftoffbilbnent  beroorgeben. 

9ticbt«beffaweniger  folgt  au«  ber  Veacbtung  ber  oben  erorter* 
ten  £&atfad)en,  baf  ber  ©auerfioff  in  febr  fielen,  um  nicht  $u  fagen 
in  allen  gehörig  unterfuebten  gälten,  bie  lefcte  SSebingung  ber  garbe 
ift.  ©erabe  ^ierbureb  wirb  e«  oortrefflicb  erftärt,  we«hafb  bieVlumen 
nur  im  Steht  ihre  Farbenpracht  entfalten.  £enn,  wie  e«  ©cbon* 
bein’«  finnige  Verfucbe  oor^urjem  lehrten1),  nur  im  Sicht  entwicfelt 
ber  ©auerftoff  feine  ganje  üflaebt.  Unb  wa«  man  bichterifch  Far&en' 
gluth  nennt,  ba«  ift,  wie  ber  @bemifer  lehrt,  in  ©irftiebfeit  ba«  dx* 
jeugnifj  einer  Verbrennung  im  Sichte. 


1)  ©djenbda,  in  Cfrbmann’8  3ournal  Sb.  LI. 


SKolefChott,  fcc«  ©toffroechfel«. 
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5t«p.  IV. 

•% . f 

7 4 

Die  flüchtigen  D eie  unb  bie  $at$e. 

. • J »1 1 j . \ » I ' » t ' . I»  ifl  J 

« 

5.  l 

©eil  eö  Feinem  ßweifel  unterliegt,  ba§  bie  meiften  £arje  ju 
ben  flüchtigen  Delen  in  bemfelben  93erhältniffe  flehen,  wie  mehre  oben 
betriebene  ^arbfloffe  ju  ihren  §arbfloffbilbnern,  bed^alb  feilen  bie 
flüchtigen  Dele  unb  bie  £arje  nur  (5ine  tlbtheilung  bilben.  3n  ber 
großen  ©ehrjahl  ber  fteifle  ftnb  bie  £arje  alö  reine  Drbbationöpro* 
buFte  ber  flüchtigen  Dele  gu  betrachten. 

Die  flüchtigen  Dele  unb  bie  £arge  fommen  häufiger  in  3eff*n 
oor  alö  bie  ©Suren , bie  9Ilfaloibe  ober  bie  inbifferenten  ©toffe.  @ö 
ifl  aber  fogleich  im  phbftologifchen  ©inne  eine  fehr  bejeichnenbe  Dhat^ 
fache,  bafj  bie  3*H*n,  in  «eichen  jene  Äörper  enthalten  ftnb,  häufig 
feine  attbere  ©toffe  führen,  fo  baf  bie  flüchtigen  Dele  unb  bie  jparje 
einer  lebenbigen  Stnwirfung  anberer  93eflanbtbeile  entgegen,  oon  bie* 
fen  räumlich  getrennt  finb  •). 

Dhfiüneife  ftnb  bie  ätherifchen  Dele  unb  bie*  £arje  auch  in 
Sftilchfaftgefäfjen  eittgefchloffen,  ober  fte  finben  ftch  in  «anbungölofen 
Kanälen,  bie  man  alö  £»arggänge  befchrieben  h<tt,  in  3nterceHular* 
gangen,  «eiche  fonfl  Suft  führen  *). 

Glicht  feiten  ifl  baö  flüchtige  Del  burch  alle  Dheile  einer  $flan* 
genart  verbreitet,  «eiche  ledere  gewöhnlich  auöfchliefilich  ober  nur  mit 


1)  ffigl.  ® (bleiben,  a.  a.  D.  93b.  I,  <S.  106  unb  972  0^1,  bie  negetabiliför 
3elle,  in  9t.  9Sagner*6  «haubteörterbudj  1850,  ©.  251. 

2)  972  o$l,  a.  a.  C.  <S.  195. 
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wenigen  ©enoffinnen  ein  beflimmteä  Del  befijjt.  SBTut^en,  ©amen 
unb  ©urjeln  finb  jeboeb  bie  Dbeile,  welche  ficb  oorjugäweife  bureb 
ihren  SHeicbtbum  an  flüchtigem  Del  au^eiebnen. 

JC'arj  fchwifjt  oft  au$  ben  9iinben  ber  S3äume  aud,  non  ©ummi 
unb  »on  flüchtigem  Del  begleitet,  Crö  geht  barauö  beroor,  baß  ficb 
bie  £arfle  »ielfacb  in  ber  9?ähe  ber  Dberfläche  oorfinben.  üßo  aber 
immer  £ar$e  in  *Pflan$entheilen  auftreten,  pflegt  jebeömal  auch  äthe- 
rifched  Del  oorbanben  $u  fein. 


§.  2. 

Die  flüchtigen  Dele  ber  einjelnen  *Pflan$en  finb  häufig  au$ 
mehren,  gewöhnlich  aud  jwei  oerfebiebenen  Delen  jufammengefefct. 
©on  biefen  ifl  baä  eine  fauerftofffrei  unb  flüchtiger  al$  ba$  anbere 
fauerfloffhaltige.  3ebocb  auch  biefeö  enthält  wenig  ©auerfloff.  ©auer* 
floffarmuth  ifl  überhaupt  ein  wefentlicbeä  SÄerfmal  ber  flüchti- 
gen Dele. 

©ftt  fehr  wenigen  Sluditahmen  oerbanfen  bie  ^flanjentbeile  ih- 
ren ©erueb  ben  flüchtigen  Delen,  bie  alö  bie  eigenthümlichen  ffliech* 
ftoffe  ber  ^flanjen  mit  ben  flüchtigen  gettfäuren  ber  Dhiere  oerglichen 
werben  fönnen.  glüchtige  gettfäuren  fommen  im  Allgemeinen  feiten 
in  ber  ^flanje  oor  unb  finb  bann  noch  häufig  an  53«fen  gebunben.  ‘ 

SRacb  ber  ©tärfe  bed  ©eruebä  barf  man  jeboeb  bie  üftenge  bed 
flüchtigen  Delä  in  ben  spjlanjentbeilen  oerfcbicbener  Wirten  nicht  beur- 
theilen.  Philadelphus  coronarius  unb  Hyacinthus  enthalten  $.  93. 
nur  wenig  flüchtige^  Del  in  ihren  SSlüthen  *)•  Sehnlich  wie  bei  ben 
garbfioffen  wirb  eine  mächtige  üßirfung  bttreh  eine  oerbältnißmäfig 
fehr  fleine  ©toffmenge  beroorgebraebt. 

3m  reinen  3ufanbe  finb  bie  flüchtigen  Dele  in  ber  Siegel  hc^ 
gelb  ober  farbloö.  DaS  blaue  ^amiflenol  unb  baö  grüne  ßajaputöl 
finb  Aufnahmen.  Die  meinen  ätberifeben  Dele  finb  leichter  alä  ©Baffer. 
93ei  gewöhnlichen  ©Bärmegrabcn  finb  fie  meifl  flüffig,  ba$  Cu- 
marin jeboch  bilbet  fefte  Ärpflalle.  ©Bäbrenb  ßitronenöl  bei  — 20° 
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I)  ©gl.  $elff«,  a.  c.  O.  ®.  67. 
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noch  flüffig  ift,  liegt  ber  ©efrierpunft  von  Slnigöl,  genchelöl  unb 
anberen  über  0°,  ja  bag  Cumarin  fchmiljt  erft  bet  50°. 

Die  eigentlichen  Söfungemittel  bet  flüggen  Dcle  ftnb  Sllfohol 
unb  Sieger.  3n  ©affer  ftnb  fie  jeboch  nicht  burepaug  unlögiicb.  Die 
weniger  flüchtigen  fauerfloffhaltigett  Dele  löfen  ftcb  in  Sllfopol  leichter 
afg  bie  fauerfiofffreten. 

Slucp  für  bie  Darftellung  ber  flüchtigen  Dele  läfjt  ftch  etn  atlge» 
meineg  Verfahren  angeben.  Die  betreffenben  spflan&entheile  werben 
mit  ©affer  beftillirt.  3n  ber  Vorlage  fammelt  ftd)  ba§  flüchtige  Del 
über  bem  ©affer.  9iur  bei  ben  in  ©affer  leicht  löglichen  unb  in  ben 
9>flan$en  fpärlich  vertretenen  Delen  tritt  ber  Uebelftanb  ein,  bafj  alleg 
Del  im  ©affer  gelöft  bleibt.  Dann  wirb  bie  übergegangene  glüjftg* 
feit  aufg  9?eue  mit  frifchen  ©lüthen,  ©amen,  ©ur$eln  befhtlirt 
(copobirt),  big  fo  viel  Del  übergegangen  ift,  bafi  bag  Deftiflat  fiep 
in  flwei  ©chichten  trennt. 

Da  nun  bie  fo  erhaltenen  Dele  auö  einem  fauerftoffpaltigcn 
unb  einem  fauerftofffreien  ©eflanbthetl  $ufammengefefct  ftnb,  fo  gilt 
eg  biefe  beiben  von  einanber  $u  trennen,  gilt  bag  minbet  flüchtige, 
fauerfloffpaltige  gelingt  bieg,  inbem  man  bag  fauerftofffreie  abbeftitlirt. 
Se^tereg  reifjt  aber  immer  etwag  fauerftoffpaltigeg  Del  mit  ftch-  SSon 
biefem  wirb  eg  nach©erharbt  unb  (Sapourg  burch  bie  ©epanblung 
mit  fcpmeljenbem  Slefcfali  gereinigt.  Dann  wirb  ber  fauerftoffpaltige 
SCpeil  veränbert  unb  juriicfgehalten,  währenb  bag  fauerftofffreie  Del 
in  reinem  3uftanbe  übergeht. 


§.  3. 

3n  bem  Xerpentpin,  ber  von  Pinus-Slrten  berührt,  finbet  ftch 
neben  ben  harten  ein  flüchtigeg  Del,  bag  Xerpentpinöl. 

SWit  ©aljfäure  verbunben  ergab  Xerpentpinöl  bei  ber  Slnalpfe 
3ahlen,  aug  welchen  von  *8 landet  unb  ©eil  bie  gortnel 
C10  H16  *4-  HCl  abgeleitet  würbe.  Demnach  wäre  C*°  H16  ber 
richtige  Slugbrucf  für  bag  Xerpentpinöl,  von  welchem  Deville  ein 
£pbrat  von  ber  3uf«mmenfefcung  C10Hlfl  -f-  6 HO  fennen  lehrte  *). 


1)  Comptes  rendus,  XXYIII,  p.  324. 
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Dem  Derpenthinöl  ift  eine  grofje  Slngahl  oon  ätherifchen  Delen 
polpmer.  gür  bie  falgfaure  SSerbinbung  be$  Äümmelölä,  beä  (Sopai* 
eaöIS  unb  be$  spomerangenölö  würbe  bie  gormel  C10  H8  -f-  HCl, 
für  ßubebenöl  unb  2Bad)h»foevöl  C15  H12  + HCl,  für  «Pfefferöl 
C25  jp°  + 2 HCl  mitgetheilt J).  @beitfo  ftnb  (Sitronenöl,  Slpfelfinenöl# 
(Jlemiöl,  ftenchelöl,  ©ewiirgnelfenöl,  93a(brianöl  unb  Sirfenöl  nach 
ber  gormel  C10II8  ober  einem  Wultiplum  berfelben  gufammengefefct. 
3luf  ben  Sluöbrud  C,0H8  (affen  fid)  ade  eben  mitgetheilte  gomteln 
gurüdführen. 

«Rautenöl  auä  Ruta  graveolens  befielt  nad)  ©erharbt  unb 
Giahourä  auö  bem  fauerfloffhaltigen  Dele  C^H10  0\  bem  in  ge* 
ringer  9Kenge  ein  ßohlenwafferftoff  beigemengt  ifh  Unter  Aufnahme 
»on  ©auetftoff  »erwanbelt  fid)  ba$  fauerftoffhaltige  Äautenöl  in  eine 
©äure,  C20 H20 04,  welche  ßapourd  Sttutinfäure  nannte,  ©erwarbt 
geigte  fpäter,  baf  bie  SSutinfäure  »oüfommen  mit  ber  (Saprinfäute/ 
C20  H19  03  + HO,  übereinftimmt.  demnach  »erhält  ftd)  ba$  9?au* 
tenöl  in  feiner  3ufammenfefcung  gur  Saprinfäure,  wie  bad  SUbehbb 
gut  (Sffigfäure.  Denn 

Sfautenöl  Gaprinfäure 

C20H2001 2  -f  O2  = C20 H19 03  + HO, 

Sllbebpb  Sfftgfäure 

eben fo  wie  C4  H4  02  + 0*  = C4  H3  03  + HO. 

«Kit  öinem  SBorte  ba$  SKautenöl  ift  nichts  Slnbeted  al$(§aprin- 
fäure-Sübehpb.  Died  h)at  9^.  3ßagner  in  oortrefflidjer  9Beifc  auch 
an  ben  Crigenfchaften  unb  ben  3erfefcungäprobuften  bed  Dtautenöl* 
bewiefen  2). 

3n  Salvia  officinalis  ijl  ein  ©emeitge  oon  fauerftoffhaltigen 
flüchtigen  Delen  enthalten,  »01t  benen  eine$  nach  SKoch  lebet’ $ Slna* 
Ipfe  burch  bie  Formel  C12H,00  begeichnet  wirb. 

Daä  3i«tmtöl  ber  tRinbe  »on  Laurus  Cinnamomum  f)at  nach 
ÜKulber  bie  gotmel  C20H»»  02.  di  ijl  auägegeidjnet  burch  bie 
Serwanbtfchaft  gum  ©auerfloff,  burch  welchen  ti  fich,  wie  oben  ge# 
geigt  würbe,  in  £arge  unb  3inimtfäure  »erwanbelt  (ogl.  ©.  296). 


1)  ©elff«,  a.  a.  D.  ®.  «6. 

2)  9t.  ffiagtier  in  (Srbmann1  * 3ontnal,  93b.  LII,  ©.  48  n.  folg. 
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©tinfafanböl. 


§ 4. 

4 , 

Unter  ben  flüchtigen  Selen  trifft  man  auch  einige  fchwefclhal* 
tige,  bie  ^ier  burd)  bie  Selc  beS  ©tinf«SlfanbS  unb  burch  baS 
©enföl  vertreten  werben  mögen. 

£lafiwejj  hat  bie  rohen  Sele  beS  9)tilchfaftS  von  Ferula 
asa  foetida  analpfirt  unb  bie  nachftehenben  Formeln  erhalten: 

Cm  h « S3,  C48  H44  S7,  C84  H77  S‘*  unb  C36  H33  S4. 

Durch  (5rh»fcen  beS  ©tinfafanbölS  mit  9?atronfalf  gelang  eS 
Jplafiwefc  als  Srpbationöprobufte  Merianfäure,  *D?etacetonfäure 
(C8  H5  03  -{-  HO)  unb  Sffigfäure  ju  erhalten ; burch  Srpbation  mit* 
telft  ©alpeterfäure  unb  ßhtomffiure  entflanben  9J?etacetonfäure,  @ffig* 
fäure  unb  Äleefäure.  9Son  biefen  ©äuren  heftet  bie  Sßalerianfäure 
(C10  H®  03  -f-  HO)  ben  höchften  ftohlenftoffgehalt,  unb  inbem  £la* 
fiwefc  bie  (Jntflehung  biefer  fluchtigen  ftettfciure  mit  ber  Grrjeugimg 
von  ßaprinfäure  auS  SKautenöl  in  3ufammenhang  bringt,  meint  er, 
baS  ©tinfafanböl  muffe  baS  Diabifal  einer  ftettfäure  enthalten,  beren 
^ohlenftoffgehalt  nicht  niebriger  fein  bürfc  alS  ber  ber  SSalerianfäure. 
Da  ber  Äoblenjtoffgehalt  in  ben  gornteln  ber  rohen  ©tinfafanböle 
burch  12  tbeilbar  ift,  fo  bachte  Jplafiwef)  gunächft  an  baS  9?abifal 
ber  ßapronfäure  (Cia  H11)  unb  zerlegte  bie  oben  mitgetheilten  goV 
mein  in  folgenber  Üßeife  *): 

Hia  S3  = C,a  H11  S*  + C* 1*  H11  S, 

C48  H44  S7  =3  C i*  H1 1 S*  + Cia  II11  S, 

C84  H77  S11  = 5 C,a  H1 1 S*  + 2Cia  H11  S, 

C36  H33  g4  = cia  H11  Sa  4-  2Cia  H11  S. 

DaS  ©tinfafanböl,  welches  felbfl  in  einer  ^ältemifchung  nicht 
erftarrt,  ift  baburch  ausgezeichnet,  baf)  eS  in  ziemlich  bebeutenber 
9)?enge  in  Sßaffer  gelöft  wirb.  Gfö  beft^t  einen  milben,  hintennach 
aber  frafcenben  ©efchmacf,  röthet  jeboch  bie  £aut  nicht  wie  anbere 
fchmefelhaltige  Sele.  3m  reinen  3uftanbe  ift  eS  weber  fauer  noch  ba* 
fifch.  2ln  ber  ?uft  nimmt  eS  leicht  ©auerftoff  auf.  2Bie  ber  rohe 


* I K*  S ,vt  * < ' * 

I)  $lafttoe&  in  ben  ttnnalen  von  £iebig  unb  QBöljtcr,  93b.  LXXI,  6.  55. 
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©tinfafanb  entwicfelt  e$  beim  ©tehen  ©chwefelwafferftoff  (£la* 
fiwefc).  .r?  . : t • 

Da$  ©enföl,  welche*  au*  ben  ©amen  oon  Sinapis  nigra  ge« 
wonnen  werben  fann,  ift  baburcb  ausgezeichnet,  bafj  e*  nicht  nur 
©c&wefel,  fonbern  auch  ©titfftoff  enthält,  v 9iach  ffiÜPd  Sinaiofen 
wirb  c*  burch  bie  ^ormel  NC8  H*  S2  bezeichnet.  ; . vt 

SlUein  ba*r,©enfol  ift  im  ©enffamen  nicht  fertig  gebübet.  2lu* 

einem  eigenthiimlichen  ©enfftoff,  ben  ©uff 9 SWoronfäure  nennt, 
weiche  an  Äali  gebtmben  fein  foll,  entfielt  ba* . ©enföl  unter  bem 
(Sinflufc  ber  ©enfhefe,  be*  9J?»rofin*  oon  93 uf f 0.  9iach  ©uffp  t(l 
ba*  OTt>rofin  ber  $tonbelhefe  ober  bem  Grmuifm  fehr  ähnlich;  bte 
5R»ronfäure  enthält  ©tirffloff,  Äohlenfloff,  Sßaffcrfloff,  ©auerfioff 
unb  ©chwefel. . Da  nun  bem  ©enfoi  ber.  ©auerjloff  fehlt,  fo  »erfleht 
e*  jich  non  felbff,  ba^  bie  9K»ronfäure  bei  ihrer  (Währung  aufjer  bem 
©enföl  noch  «nbere  ©toffe  liefern  mufj.  . . ...  . , 

Da*  .©enfoi  ift  eine  hellgelbe  gliiffigfeit,  bie  fehr  fcharf  riecht, 
ba*  Singe  zu  Xhränen  reizt  unb  bie  4^>aut  rothet.  S*  ift  in  2Baffer 
fchwer  löblich,  bagegen  wie  bie  übrigen  flüchtigen  Dele  leicht  in  SU- 
fobol  unb  Slether. 


•u.  3wei  ©toffe,  bae  (Sumarin  unb  ba*  Jtautfcbuif/  oerbienen  f)iet 
be*halb  «ine  ©efprechimg,  weil  ft«  af*  Uebergangbglieber  zu-  beit 
£atz«n  angefehen  werben  bürfen,  jene*  wegen  feiner  3ufammenfefcung, 
biefe*  wegen  feiner  (Sigenfchaften.  " i*  * *•  - r.  , >n 

t Da*  Cumarin  macht  unter  ben  flüchtigen  Selen  iw  ähnlicher 
©eife  eine  Slu*nahme,  wie  ba*  Dhein  unter  ben  Sllfaloiben,  infofem 
e*  nicht  auf  einzelne  tpflanzenarten  befchränft , fonbern;  in  ben  ©ertre* 
tem  fehr  »erfebiebener  Familien  ^erftreut  ifl. . würbe  oon  & 0 %* 
mann  unb  © leib  treu  im  ÜBalbmeifler  (Asperula  odorata),  oon 
©uibourt,  ©outron  unb  ©oullap  in  ben  Donfabohnen  oon 
Dipterix  odorata,  oon  ©uillemette  in  Melilotus  offieinalis, 
oon  ©leib treu  in  Anthoxanthum  odoratum  unb  jule^t  .oon 
©oblep  tu  ben  ©lüttem  oon  Angraecum  fragrans  gefunben ’). 


1)  ©oble»  in  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  T.  XVII.  p.  349. 
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(Sumarin.  &autf$u(f. 


Dad  (Eumarin  bat  oon  Duntaö,  ©erwarbt  unb  ©leibtreu 
bie  gormel  C18  HÄ  04  erhalten  *)•  Durch  feinen  ©auerfbffgebalt 
übertrifft  eä  bie  meiften  flüchtigen  Dele  unb  nähert  ficb  eben  baburch 
ben  £argen.  @3  frpflaUiftrt  nad>  ©obleo  in  furgen  spriämen  mit 
fchrägen  @nbfläcben,  welche  fleine,  weifje,  feibenglänjenbe  fabeln  bar* 
ließen,  fehr  arontatifch  riechen  unb  fcharf  fchmecfen.  Die  Ärpftalle 
fchmeljen  bei  50°. 

3n  faltem  ßßaffer  ifi  ba3  ßumarin  wenig  löälicb,  bagegen  fehr 
leicht  in  warmem  ffiaffer,  in  SUfobol  unb  in  Sletber. 

2lu§  lufttrocfnem  ßßalbmeifter,  ber  furg  oor  unb  währenb  ber 
33lüthe  gefammelt  war,  bat  S5  leib  treu  baS  Gumarin  in  folgenber 
ÜBeife  bereitet.  Die  ^flangentbeile  würben  mit  ÜBeingcifi  auögegogen 
unb  oon  ber  ?öfung  ber  ÜBeingeift  im  üßafferbab  entfernt.  Der 
bunfelbraune,  fprupbicfe  Kiicfftanb  würbe  mit  ÜBaffer  gelocht,  filtrirt, 
um  bie  ungelöfien  (Stoffe  gu  entfernen  unb  mit  Sietbet  gefchüttelt- 
SRachbem  ber  Slether  abbeftiüirt  war,  blieb  ein  gelber  Kitcffianb,  ber 
bem  Slnfehen  unb  bem  ©eruch  nach  an  £onig  erinnerte,  unb  in  eini* 
ger  3*it  bie  fabeln  beö  (Sumarind  anfcbiegen  lie# , welche  burch  oft 
wieberbolteä  Umfrpftaßiftren  gereinigt  würben  a). 


§.  6. 

Da$  Äautfchucf  oerbient  in  phhftologifcher  ©egiebung  unfre  2luf* 
merffamfeit  befonberä  beöhalb,  weil  e$  im  Pflanzenreich  fehr  weit 
oerbreitet  ift.  (&i  finbet  fich  nämlich  im  ßftilcbfaft  ber  meinen  Pflan= 
gen,  unb  gwar,  wie  ÜW oh l Steigt  hat,  in  ungelöftem  ßujtanbe,  in 
btr  ©efialt  oon  Äügelchen,  bie  ftch  beim  ©teben  be$  ÜEilchfaftä  wie 
ein  weiter  Kahm  an  ber  JDberflächc  fammeln.  Keicb  an  Äautfchucf 
ifi  ber  Sföilcbfaft  ber  Urticeen,  (Supborbiaceen  unb  ber  Slpocpneen. 

Kach  ftarabap’ä  Slnalpfe  flimmt  bie  Bufammenfefcung  M £aut* 
fcf>ucfd  am  nächjlen  gu  ber  gormel  C8  H7.  Der  Mangel  an  ©auerfloff 
reiht  baffelbe  an  bie  flüchtigen  Dele. 


1)  ©leibtreu  in  Uiebig  unb  SBöbler,  annolen,  ©b.  LIX,  ©.  181. 

2)  ©leibtreu,  a.  a.  D.  179. 
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Dagegen  bilbet  bad  Äautfchucf  einen  Uebergang  gu  ben  £a rgen, 
namentlich  gu  ben  £artbargen,  intern  ed  in  Faltern,  wie  in  beifjjem 
5Baffer  gang  unlöslich  ift.  2luch  »on  SHFohol  n?irb  ed  weber  in  ber 
5Bärme,  noch  in  ber  Äälte  aufgenommen. 

SReined  Äautfchucf  ift  weif?  ober  gelblich,  burchfeheinenb,  ohne 
©eruch  unb  ohne  ©efehmaef.  Die  beruorvagenbften  öigenfehaften  finb 
bie  beFannte  ölafticität  unb  ber  Fräftige  ÜBiberftanb,  ben  ed  Säuren, 
Sllfalien  unb  ©afen,  bie  anbere  Stoffe  heftig  angreifen,  entgegenfefct. 

©ereöhnlich  fommt  bad  tfautfehuef  ald  Söeftanbtheil  bed  getroef* 
neten  URilchfaftd  in  ben  jrmnbel.  $öenn  man  ben  getroefneten  OTilcb* 
faft  mit  »erbünnten  Sllfalien,  Säuren,  ©öfter  unb  SUFohoI  gehörig 
audwäfcht,  bann  muf?  gulefct  reined  ß'autfchucf  gurücfbleiben. 

S.  7. 

* 

öd  ift  fchon  oben  angebeutet  worben,  bc§  bie  Jparge  fich  burch 
einen  größeren  Sauerftoffgehalt  »on  ben  fluchtigen  Delen  unterfchei* 
ben.  Sie  finb  ald  fchwacbe  Säuren  gu  betrachten.  Sluch  bie  &arge 
finb  in  ber  9?egel  ©emenge  oon  mehren  oerfchiebenen  Slrten,  bie, 
wenn  fie  Öiner  spflange  angehören,  nur  burch  Sßorfefcung  ber  S3uch* 
ftaben  bed  griechifchen  Stlphabetd  (a£arg,  /S£arg  u.  f.  w.)  oerfthie* 
ben  benannt  werben. 

©öfter  löft  bie  £arge  nicht,  Ußeingeift  bagegen  bie  meiften 
fchon  in  ber  Äälte.  Die  festeren  werben  ©eichh«rge  genannt,  wäh* 
renb  ald  jpartharge  biejenigen  begeichnet  werben,  bie  nur  in  ^ei^em 
©eingeift  lödlich  finb.  3n  ber  Siegel  werben  bie  £arge  auch  oon 
Slether  unb  oon  flüchtigen  Delen  aufgenommen. 

3e  nach  ber  SeichtigFeit,  mit  welcher  bie  £arge  in  Slmmoniaf 
lödlich  ftnb  ober  nicht,  unb  nach  ber  Södlichfeit  ober  Unlödlichfeit  in 
Hali  unb  Patron  hat  Unoerborben  bie  £arge  in  oier  klaffen  ein« 
getheilt,  bie  nicht  feiten  gur  näheren  S3eftimmung  berfelben  benüfct 
werben. 

3n  ber  Siegel  Fönnen  bie  pflege  bargefteüt  werben,  inbem  man 
bie  betreffenben  ^flangentheile  mit  faltem  ober  warmem  ©eingeift 
audgieht.  2lud  ber  weingeiftigen  Söfung  wirb  bad  £arg  burch  ©öfter 
gefällt.  S3idweilen  führt  Slether  beffer  gum  3iel-  Die  niebergefthla* 
genen  Jpargarten  werben  lange  bei  100<>  getrocFnet,  um  oon  bem 
fehr  ha^näefig  anhängenben  ©eingeift  ober  Slether  befreit  gu  werben. 
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gicbtenbarg,  (gupborbiumbarj , ßopatbarj. 


§•  8. 

gicbtenbarj  ift  ber  jr>auptbef?aiibt^ei(  bed  oben  bereite  ermähn* 
ten  £erpentbind.  Qrd  befielt  and  jmei  £ar$en,  oon  benen  bete  311* 
pbabarj  ober  bie  ^ininfaure  mit  bem  Itfetabarj  ober  ber  ©itoinfäure 
ifomer  iß.  93eibe  laffen  fiel)  nach  S>.  9tofe  bureb  bie  gormel 
C40  H30  04  audbriicfeit. 

Die  «pininfäure  ifl  niebt  frpflallifirbar,  föff  ftcb  aber  in  faltem 
ÜBeingeifl;  bie  ©iloinfäure  frpfMtftrt  in  rbombeibifeben  £afeln,  wirb 
jeboeb  nur  bureb  b^n  Sllfobol  gelöfl. 

S3eibe  ©äuren  bilben  mit  ben  Sllfalien  in  Üöaffer  tödliche  ©alje, 
bie  mit  einem  Ueberfdjug  bed  311fafid  einen  Sßieberfcblag  erzeugen. 

3n  ber  Dtinbe  oon  Pinus  sylvestris  mürbe  oon  ©täbelin 
unb  £offtätter  aufjerbem  ein  maebdartiged  £ar$  gefunben,  bad  in 
SUfobol  unleidlich,  in  Sletber  bagegen  tödlich  mar.  Stach  ben  3aWen 
oon  ©täbelin  unb  jpofftätter  bat  £clbt  bie  gormel  C40H3a0« 
beregnet  *). 

3lucb  bad  (Supborbiumbarj,  melcbed  in  bem  SNilcbfaft  oon  Eu- 
phorbia  canariensis  unb  E.  officinarum  entbölten  ifl,  beftebt  aud 
einem  in  faltem  ÜBeingeift  leiebt  tödlichen  3llpbabar$  unb  aud  einem 
93etabar$,  bad  nur  in  ^ei^em  SBeingeift  reichlich  getöft  mirb.  ■’  Siatb 
£.  SRdfe’d  3lnalpfe  entfpriebt  bad  SBeichbatJ  ber  Formel  C40HM03/ 
bad  fernerer  tödliche  £artbar$  ber  gotmel  C40  H3‘  O5. 

ßopalbarj  aud  Hymenaea-  unb  Trachylobiuni- Wirten,  bie  gur 
gamilie  ber  Caesalpineen  geboren,  befiebt  nach  gilbol  aud  fünf 
oerfebiebenen  3lrten,  für  melcbe  ftelbt  nach  gilb»^  Slnalpfen  fol* 
genbe  gormeln  auffMt 1  2).  Dad  3llpbabar$  itf  bem  23etab<*r*  ifomer, 
gleich  WoH^O*,  b ad  ©ammabarj  gleich  C40  II50  0%  bad  (Spftlon* 
barj  gleich  C40  H50  02.  Dad  Deltabarj  ift  nicht  analpfirt.  »* 

5 Son  biefeit  ^ar^en  1*nb  *ud  Deltabarj  unb  bad  (Spfilonbarj  in 
Sllfobol  unb  in  Sletber  gar  nicht,  bie  brei  übrigen  in  SÜfobol  febmer, 
in  Sletber  leichter  tödlich-  Slud  ber  alfobolifeben  Söfung  merben  bad 
3Upb«b<*r&  unb  bad  ©ammabarä  bureb  effigfaured  Äupferorob  gefällt, 


1)  SieKg  unb  üBöblev,  Banalen,  Sb.  LI,  @-65  unb  ®b.  LX11I,  63. 

2)  |>elbt  in  ben  Sonaten  non  Siiebig  unb  ©ö^ler,  Sb.  LX11I,  <S.  68. 
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c*  : 


ba$  33etabör$  nicht.  93on  ben  23erbinbungen  be$  Äupfetorpbä  mit 
btm  Slipbabarj  unb  bem  ©ammabara  tfl  nur  bie  erjlere  in  5let^er 
loöticb.  2iud  bicfcn  Sigenfcbaften  ergiebt  ficb  bie  Darjtellung  ber  So-' 
palbarje  oon  felbjl. 

Slemibarj  oon  Icica  Icicariba  enthält  ein  faured  ÜBeirf)* 
barj,  für  roeicbeö  £elbt  nach  9t  ofcU3abIen  bie  formet  C50  H46  0« 
berechnet.  Dem  inbifferenten , au$  focbenbem  Sllfobol  in  feinen  fa- 
beln frpjlaUiftrenben  Setabarj,  bem  fogenannten  Slemin,  erteilt# elbt 
ebenfalls  nach  9tofeU  Sinalpfe  bie  gormei  C50  H4‘  0 »C1). 


3ur  Söeurtbeiiung  ber  gflengenoerbciltniffe,  in  »eichen  bie  fliic b* 
tigen  £>eie  unb  bie  £ar&e  in  <J>flanjen  unb  beren  (grjeugniffen  oor* 
fomrnen,  bienen  foigenbe  : 

3n  100  Xbeiien. 

Xerpentbinöl  im  Xerpentbin  bon 

Pinus  picea  . . 33/50  Sailiot. 

„ im  Xerpentbin  bon 

Pinus  balsamea  , 18,60  SSonaflre. 

©eroür$nelfenöi  in  ben  ©eroürj*, 

nelfen 18,62  Mittel  aud  SSBeflimmungen, 


Äümmelöl  in  ben  ©amen  bon  Ca- 
rum Carvi  0,44  Xrommäborf. 

SRautenöl  imtfraut  bon  Ruta  gra- 


Xrommöborf,  Djtermeier, 
£almt,  — guncfe,  93ranbcö 
nnb  gitnbaber  — ©cbmitt* 
bald. 


veolens 


0,25  $?äbl. 


©albeiol  imÄraut  bon  Salvia  of- 
ficiualis 


0,31  Mittel  auä  2 JBejtimmungen, 
3Hfcb/  S3 a r t e 1 ö. 

0,80  S3ucboI$. 


3immtoI  in  ber  Safjia^inbe 


I)  Reifet,  a.  a.  O.  <5.  71. 


348  9Rengeimr$äftnfffe  ber  ffü^tigen  Ode  unb  ber  $arge. 

3immtö(  in  bcr  SHinbe  von  Laurus 

Culilavan 1,10  ©rf)lo§. 

©tinFafanböl  in  ©tinFafanb  . . 3,12  £Iafiroefc. 

tfautfd)uc!  im  getrocfnetcn  5Eilct?faft 

bed  £anbelä  . . . 32,00  ftaraban. 

»»  im  getrocfneten  OTUcf>faft 

non  Euphorbia  . . 4,02  ütfittel  au$  2 »eftimmun* 

gen,  »ranbeä,  Wtüblmann. 

3>ininfäure  unb  ©ilvinfäute  im  £et* 

pentf>in  von  Pinus  picea  46,30  (Üaitlot. 

ÄrpflaUiftrbareä  inbifferenteö  £arg 

in  bemfelben 10,85  * 

3n  Faltern  ÜBaffet  unlö$li<be$  £arg 

in  bemfelben 6,20  „ 

3Beid)barg  im  £erpentbin  von  Pi- 
nus balsainea  . . 40,00  $3  o na  fl  re. 

£art&arg  im  £erpentf>in  von  Pi- 
nus balsamea  ....  33,00  „ 

&atg  in  bem  getroefneten  OTid^faft 

von  Euphorbia  . . . . 51,01  ^Wittel  au$  5 »efiimmun» 

gen,  »ranbeS,  ©raconnot, 
pelletier,  Saubet,  3KÜSI* 
mann.  • 

?ei#t  löölicfjeä  (Sopalfcarg  in  bem 
©ummiSlnimevonHyinenaea 

Courbaril 54,30  ^aoli. 

©ferner  löälidjed  Gopat&arg  in  bem* 

(eiben 42,80  <paoli. 

3n  Faltern  SllFoljol  Ibdlic^ed  ^>arj  in 
bem  Grlemi  von  Icica  Icica- 

riba  60,00  »onafire. 

Grlemin  in  bemfelben  ....  24, oo  * 


§.  10. 

21ud  bet  3ufammenfefcung  bet  ftfuDtigen  JDete  ergiebt  fid&,  ba§ 


Digitized  by  Google 


(5ntrei<flungÄgef<hi<htc  brr  flüchtigen  C)ele.  340 

biefelben  auö  ben  allgemein  verbreiteten  93eftanbt^et(en  bet  spjlanjen 
nur  unter  Sludfcheibung  bon  ©auerftoff  berborgehen  fönnen. 

Da  nun  bie  flüchtigen  gettfäuren  felbft  bereite  auf  einer  fehr 
niebrigen  Djcpbationäftufe  fielen  unb  wie  nur  oben  fahen,  burdj  eine 
blofje  Aufnahme  bon  ©auerftoff  auä  gereiften  ätherifchen  Delen  gebil* 
bet  werben  fönnen,  fo  liegt  eö  nabe,  an  eine  Qfntreicflung  ber  flüchti- 
gen Dele  bureb  Nebuction  flüchtiger  gettfäuren  ju  benfen.  Da$  ift 
bie  phpfiologifcbe  93ebeutung  ber  33ilbung  bon  @aprinfäure  au$  Nau* 
tenöl,  bon  ©alerianfäure  au$  bem  flüchtigen  Dele  beä  ©tinFafanbS. 

Sine  ganj  befonbere  Slufmerffamfeit  bon  ©eiten  be$  <Phbftolo* 
gen  berbienen  aber  bie  ^übfehen,  ficb  in  neuefter  3*ü  reteberholenben 
(Sntbecfungen,  ba§  manche  flüchtige  Dele  mit  großer  2eid)tigfeit  in  an- 
bere  übergeführt  werben  fönnen.  Debil le  h<rt  »or  Äurjem  gelehrt, 
bafj  man  Xerpenthinöl  in  Gitronenöl  berreanbeln  fann,  wenn  man  ba$ 
£pbrat  be$  Xerpenthinölä  mit  ©aljfäure  unb  naebbrc  bie  faljfaure 
Serbinbung  mit  Kalium  behanbelt1).  5luä 

Derpenthinölhbbrat  Gitronenfampher 

C’°  H1«  + 6 HO  unb  2 HCl  entfteben  C*«  H1«  + 2 HCl  unb  6H0. 

(Sitronenfampher  Gitronenöl 

Unb  auä  C20  H*«+2HC1  unb  2K  entftehen  C20  H‘«,  2 KCl  unb  2H. 

Noch  auffaffenbet  reirb  biefe  Umfefeung,  wenn  Dele  au$  einan* 
ber  herborgehen,  bie  in  ber  3uf<mimenfefcung  bebeutenb  bon  einanber 
abreeicben.  ©o  ^at  inbem  er  ©enföl  mit  Natronlauge 

föchte,  neben  Slmeifenfäure  unb  ©chwefelcpannatrium  ©albeiöl  erhal* 
ten  2 * *). 

©enföl  ©chreefelcpanallpl 

10 NC8  H5  S2  + 12N«0  ober  10  (C«  H»  + NC2  S2)  + 12N»0 

geben  nach  Jblafireefc 


1)  D drille  in  Comptes  rendus.  XXVIII,  p.  324. 

2)  glafitoefc,  ln  Gtbmann  unb  9Rar$anb,  Journal  für  praftiföe  öbemie, 

53».  LI,  ©.  373. 
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4 . » 1 ' ' 

* r * I * * » 

©albeiöt  Wetacetonfauteö  9I«tton  ©djroefelcijaimattium. 

4 C1*  H'o-0  , 2 (N«0  + C«  H'  0»)  unb  10  N«  NC1  S*. 

«.  « « 

©ie  90?etacetonfäure  felbft  würbe  $war  unter  ben  (Srjeugniffen 
ber  Umfefcung  nicht  gefunbeit.  £lafiwefc  meint  aber  mit  Stecht, 
ba§  bie*  nicht  gegen  feine  Sluffajfung  be*  Vorgang*  fpreche,  weit  bte 
SRetacetonfäure  beim  Ueberfchufj  be*  Statron*  leicht  in  Slmeifenfäure 
übergeben  fonnte. 

» r 

(Snblich  gelang  e*  ßlafiwefc,  inbem  er  ©tinfafanböt  in  tu 
ner  flarfen  StlfohoÜöfung  mit  Duecfftlberchtorib  nerfcfctc,  Duecfftlber* 
üerbinbungen  $u  gewinnen,  in  welchen  Mpl,  baö  oorauagefejjte  Sta# 
bifal  be$  Änoblauchötö,  norfam.  ©aä  Slflpl  foll  aber  mit  ©chwefel* 
c^an  ©enföt  bilben.  Unb  wirfticb  erhielt  £>lafimefc  ©enföt,  inbem 
et  eine  jener  Duecfftibercerbinbungen  mit  ©chwefetcpanfalium  $u* 
fammenrieb  *).  3n  jenen  Sßerbinbungen  fam  5.  95.  (Shloratlpl  not, 
unb  bie  einfache  3erfe|jung  fann  au*  biefem  unb  ©cbwefelcpanfaliiim 
©enföt  unb  Qbfotfotium  erzeugen: 

(Shtorattpt  ©d>wefelct)anfalium  ©enföt. 

C«  H5  CI  + KNC*  S2  = NC8  H5  S*  unb  KCl. 

f • * « 

95ebenft  man  nun,  bafj  ©albeiöt  ber3ufammenfefcung  nach  über* 
einfttmmt  mit  2 2teq.  9tfltot  plu*  1 2leq.  ©auerftoff, 

©albeiöt  Stttpt. 

C«2  H10  0 = 2C«  H5  + 0, 

» « 

fo  fiebt  man  ein,  wie  leicht  bie  fchwefelböttigen  flüchtigen  ©eie  au* 
fchwefetfreien  unb  ©ehwefetepanperbinbungen  erzeugt  werben  fönnten. 

1 

Unb  ba*  ifi  bie  glcinjenbfk  93etobnung  ber  vielfach  fo  mfthfa* 
men  Unterfuchung  ber  3erfefcung*probufte,  bafj  fie  un*  riiefwärt*  ben 
93ilbung*Porgängen  in  ber  Statur  auf  bie  ©pur  bringt.  Stur  an  ber 
£anb  folcher  chcmifcher  ftorfchungen  fann  ber  ^Pb^f^ologc  hoffen  in  bie 
(Sntwicflungögefcbicbte  ber  Materie  einjubringen.  Unb  be*hal&  wirb 


1)  •hlafitoefe  in  ben  Stnnaten  von  Siebig  nnb  Köhler,  93b.  LXXI,  6. 

■t . ßi  —54.  ■ *»  « ■ 
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angelegentlich!*  flimmere  um  biefe  ©tubierf  beä  (Styemifetä,  bie  nur 
bann  Unheil  fäen,  wenn  man  burcb  oorfdjnelle  Slnwenbungen  ba$3i*l 
erjagen  will,  mit  Ueberfpringung  be$  anjhengenben  SBegd,  unb  bte 
nur  non  bemjenigen  »erfcbmäbt  werben  fönnen,  ber  feine  föreube  bat 
an  ber  jeugenben  Xbätigfeit  einer  werbenben  3Biffenfcbaft. 

©afj  bie  £arje  burcb  eine  ©rpbation  ber  flüchtigen  ©eie  gebo* 
ren  werben,  ift  eine  längft  befannte  Xbatfacbe.  ©ie  wirb  erwiefen 
burcb  baö  pbpftologifcbe  ^ebeneinanber  ber  ätberifcben  ©eie  unb  ber 
£ar$e,  burcb  ba$  Sorfommen  biefer  festeren  an  ©rten,  $u  benen 
ber  ©auerjtoff  leichten  3utritt  bat,  burcb  bie  häufige  Ueberein* 
ftimmung  im  ßoblenftoffgebalt  jwifcben  ben  flüchtigen  ©eien  unb  ben 
entfprecbenben  £ar$en,  unb  enblicb  eben  burcb  ben  ©auerfloffgebalt, 
ber  bie  baxtf  aufyeicbnet. 

Slllein  man  würbe  febr  irren,  wenn  man  bie  jparjbilbung  in  al* 
len  Sitten  für  eine  einfache  ©rpbation  nehmen  wollte.  #e!bt  bat 
ficb  ba$  Serbien!*  erworben,  burcb  eine  finnige  unb  fleijjig  auägefübrte 
3ufammenfteUung  ber  Xbatfacben,  über  welche  bie  SDiflenfcbaft  pet* 
fügen  fann,  $u  geigen,  bafj  bie  Sorgänge  bei  ber  Crntmidlung  ber^at^e 
mannigfaltiger  ftnb,  al$  man  gewöhnlich  annabm.  £elbt  bat  in  fol* 
genber  ffieife  fünf  £auptformen  beT  Jparjbilbung  unterfebieben  *). 

1)  ©ad  flüchtige  ©el  oerbarjt  ficb  unter  Aufnahme  pon  ©auerfloff, 
allein  für  je  @in  Slequioalent  bed  aufgenommenen  ©auerfloffd  wirb 
ein  Slequipalent  5Bafferfloff  audgefebieben.  ©o  entflebt  bad  (5pfilon* 
(Sopafbarj  aud  bem  entfpreebenben  flüchtigen  ©eie  C,a  H8 


ßarjbilbung  fo  oiel  SBajferftoff  wie  ed  ©auerftofjf  aufnimmt,  allein 
aujjerbem  »erbinbet  ed  ficb  mit  ÜBaffer.  ©o  wenn  ßupborbiumöl  in 
bad  ^upborbium-ffieichbarj  übergebt. 


V 


. ^ 


glüebtiged  ©el  (5pfiIon*@opalbarj. 

4 (C>°  H8)  — 2H  + 20  = C4®  fl30  0*. 


(Supborbiumöl 
V 0*®  H#a  — H 


H + 0 + 2 HO  = C40  H33  0® 


9lIpbß'®upborbiumbat$. 


.]  .. . 


1)  Siebt  g unb  2Q6f)!er,  2tunalen,  Sb.  LX111,  6.  70—81. 
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3)  TmS  flüchtige  £)el  nimmt  bei  ber  SSerharguitg  mehr  ©auer* 
Hoff  auf,  als  eS  ©afferffoff  auSfcheibet.  3»  bicfer  ©eifc  wirb  Ter* 
penthinöl  in  ©nloinfäure  ocrroanbelt. 

Terpentinöl  ©tjloinfäure. 

2C™  H* 1*  — 2H  + 40  ==  C40  H30  04. 

4)  (SS  wirb  bei  ber  SBerhargung  nicht  nur  mehr  ©auerfloff  mit 
bem  flüchtigen  £>el  oerbunben,  als  5Baffcrftoff  oerloren  geht,  fonbern 
aufjerbcm  noch©affer.  ©o  wirb  baS  in  21lfof>ol  unlösliche,  in  Slether 
lösliche  gichtenharj  oon  ©tähelin  unb  £of Rätter  auS  bem  Ter* 
penthinöl  erzeugt. 


Terpentinöl.  fttchtenharg  pon  ©t.  unb  £. 

2 C10  H16  — 2H  + 40  + 2H0  = C40  0«. 

5)  (Snblich  fann  bie£arjbilbung  in  einer  bloffen  Aufnahme  oon 
©affer  begehen.  5 Slecj.  Grlemiöl  plus  6 5leq.  ©affet  gleich  Ölerni* 
©eicbhnrg. 


Cflemiöl  (Slemiweichharg. 

5 (C*°  H8)  + 6 HO  = C»°  H46  0«. 

3wifcheit  ben  flüchtigen  £)elen  unb  ben  Margen  fint>  Uebergänge 
befannt,  bie  auf  eine  attmälige  Aufnahme  pon  ©auerfloff  hinweifen, 
©chon  ber  Theii  ber  flüchtigen  £)ele,  ber  auf  ben  ©eruchSftnn  wirft, 
fcheint  immer  etwas  ©auerftoff  aufgenommen  ju  höben.  (5S  laffen 
ftch  nämlid)  mehre  fauerffofffreie  £>ele  über  gebranntem  Äalf  in  ©c* 
fäfjen,  bie  luftleer  ober  mit  ^ohlenfäure  gefüllt  finb,  beffifliren,  fo  baff 
bie  übergegangenen  ftliifftgfeiten  ganj  geruchlos  ftnb.  Unb  man  weiß, 
ba§  alle  flüchtige  £>ele  fich  an  ber  Suft  mit  ©auerffoff  oerbinben;  bie 
geruchlos  bargefleöten  entwicfeln  an  ber  Suft  in  furjet  3eit  ihren  ei- 
genthümlichen  ©eruch1).  Sluch  biefe  ©irfung  bcS  ©auerffoffS  wirb 
nach  ©chönbein  mächtig  gefleigert,  wenn  jenes  ©aS  ber  Suft  burch 
Sicht  erregt  iff.  Unb  man  wirb  gewifj  bem  benfenben  Safeler  @he- 
mifer  gerne  beiffimmen,  wenn  er  meint,  baf  hiermit  manche  ©erüche 


“ * » t 

1)  ffigl.  Delffd,  a.  a.  £>.  ©.  67. 
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jufammenhängen  bi'irften,  bie  wir  je  nach  bem  ©rabe  ber  ^Beleuchtung 
ber  Sltmofphäre  halb  fchwächer,  balb  ftärfer  in  ber  spftonjenroelt  wahr* 
nehmen1).  3n  biefem  ©inne  fönnte  man  ben  ätherifchen  ©eien  als 
Dfiechtfoffen  ihre  Üiiecbftoffbilbner  jufchreiben,  in  bemfelben  ©inne,  in 
welchem  manche  ^arbftoffe  fauerftoffärmere  ftarbftoffbilbner  ^aben. 

Durch  Slnalpfe  fennt  man  ferner  manche  in  ber  £älte  fefl  ge* 
worbene  GrrjeugnijTe  ber  flüchtigen  ©eie,  fogenannte  ©tearoptene,  bie 
{ich  »on  bem  cntfprechenben  ©el  burd?  ben  größeren  ©auerfioffgehalt 
unterfcbeiben.  Die  ©tearoptene  fielen  in  ber  Quitte  jwifchen  ben  fluch* 
tigen  ©eien  unb  ben  £arjen. 


1)  93gl.  Sdjönbein’«  Semethmgen  unb  Setradjtungen  in  örbmann,  3ourj 
nal,  93b.  LII,  <S.  188  — 190,  unb  oben  €>.  337. 
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Ufitkblidi  ouf  Vie  befonberen  flfia^enbellanbthetU. 


©enn  man  fic^  bie©igenfchaften  vergegenwärtigt/  welche  bie  he* 
fonberen  9}flan$enbeftanbtheile  von  ben  allgemein  verbreiteten  unter- 
fcheiben,  fo  ift  eS  junächit  Har,  bafj  wir  eS  in  biefem  Suche  gerate 
mit  benjenigen  Körpern  ju  ttyun  hatten,  burch  welche  bie^flanjen  vor- 
jugSweife  auf  bie  ©innc  wirfen.  garbe,  ©mich  unb  ©efchmacf  ver- 
banfen  fte  vor  Äffern  ihren  garbfloffett,  ihren  flüchtigen  ©eien,  i^ren 
©äuren  unb  Safen. 

©ine  jweite  fehr  wefentltche  ©igentbümlichFeit,  welche  man  für 
bie  befonberen  $)flanjenbejhnbtbei(e  in  Unfpruch  nehmen  muß,  liegt  in  bem 
fcharf  ausgeprägten  chemifchen  ©harafter,  in  ber  runben  ©onflitution, 
wenn  ich  fo  fagen  barf , welche  bicfe  Körper  entweber  von  vorne  her- 
ein auS$eichnet,  wie  bie  ©äuren  unb  Safcn,  ober  benfelben  mit  großer 
Seichtigfett  unter  Slufnahme  von  ©auerftoff  ju  Xheil  wirb,  garbftoff 
ober  garbftoffbilbner,  flüchtige  ©eie  oxpbtren  ftch  leicht  unb  nehmen 
mehr  ober  weniger  entstehen  bie  ©igeitfchaften  von  ©äuren  an.  3e* 
ner  chemifchen  Seftimmtheit  entfpriebt  bie  KrvftatfifationSfähigfeit, 
welche  fo  viele  ber  hierher  gehörigen  Körper  auSjeichnet. 

giir  baS  2ebeit  ber  spflanjen,  für  baS  SBachStbum  unb  bie  Ver- 
richtungen ber  ©ewebe  finb  bie  befonberen  spflanjenbeftanbtheile  nicht 
unentbehrlich-  ©ie  finb  nicht  bieSebingung,  fonbern  in  ber9ÄehrjahI 
ber  gälte  nur  bie  unumgänglich  nothwenbige  golge  beS  Gebens.  ©a* 
her  Fönneit  tiefe  (Stoffe  ^um  X^eil  je  nach  ben  äuf,eren  Verhältniffen 
gan$  fehlen,  ober  hoch  in  überaus  wechfelnbcr  Uflenge  in  ber  ^flanje 
vorhanten  fein,  ©o  fehlt  baS  ©oniin  in  bem  ©chierling  ber  afiati- 
fchen  ©teppen,  baS  ©olanin  in  ben  Kartoffeln  unferer  Slecfer.  ©hi- 
nin unb  ©inchonin  fönneit  burd)  Kalf,  9??efonfäurc  (C7  HO6  + HO) 
burch  ©chwefelfäure  vertreten  werben. 

©aju  fommt  nun,  bafj  bie  hierher  gehörigen  Verbinbungen  halb 
in  Vtilchfaftgefäfjen  ober  in  eigenen  £öhlen,  halb  in  3eüen,  bie  feine 
anbere  (Stoffe  unb  beShalb  auch  faunt  einen  ©toffwechfel  beftfcen,  ober 
wie  bei  Uhus  in  befonberen  wattbungSlofeit  ©ängeit  auftreten. 

©nblich  haben  wir  gefehen,  bafi  wcnigjtenS  eine  fehr  bebeutenbe 
Slnjahl  tiefer  Körper  burch  eine  Aufnahme  von  ©auerftoff  auS  ben 
allgemein  verbreiteten  fPffanaenbeflanbtheilen  hervorgehen. 
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SBon  bicfett  £hatfacfeen  erläutert  feie  eine  feie  anbere.  Unfe  auS 
ihrer  vereinten  ^Betrachtung  wirb  e$  offenbar,  baß  wir  eä  in  feen  be* 
fonberen  spflangenbepanfetheilen  mit  2lu$fcheibung$Poffen  gu  ttjun  ha* 
ben,  mit  2lu$fcheibung$Poffen,  feie  in  feer  Spange  verbleiben,  für  jefee 
9>pangenart,  je  nach  feer  Dichtung  ibred  ©toffwechfelä  verfchieben  finfe, 
unfe  fearum  einen  fehr  großen  Slntheil  haben  an  feer  unenfetidjen  9Jton? 
nigfaltigfeit,  feie  in  feer  9>ßangenwelt  unfre  ©imte  ergöjjt. 

I)ie  SSerfchiebenheit  feer  in  feer  *Pßange  verbleibenfeen  Sluäfchei» 
bungdftoffe  wirft  auf  feie  in  feem  spßangenleibe  vor  ftcf>  gehenfeen  Um? 
fefcungen  guritef.  Xrofcbem  finfe  feie  befonfeeren  *PßangenbePanbtheile 
nicht  feie  Urfache,  fte  finfe  nur  ba$  feeutlichffe  SKerfmal  feer  (Sigenthüm* 
lithfeit  feer  Strten. 

©egen  feaä  Xhirrleben  ip  feie  £hätigfeit  feer  spßanje  feurch  feie* 
fe$  3urütfMeiben  feer2ludfcfeeibungößoffe  innerhalb  feer  ©ewebe  in  fefer 
wefentlicfeer  ffieife  unterfefeieben. 

gehlt  feedhalb  feer  <Pßange  jegliche  2lu$fd)eibung  im  ßrengeren 
©inne  beS  5ßortd? 

keltere  Sßerfucfee,  welche  eine  2tu3fcfeeibung  verbrauchter  ©toffe 
feurch  feie  5Burgel  lehren  faßten,  haben  fich  gum  aß  ungenau, 
gum  Xheil  gerafeegu  aß  irrig  erwiefen.  (Sine  unvollfommene  ßennt* 
niß  berGmfeoämofe  glaubte  fpäter,  baß  feie  Aufnahme  von  glüfftgfeiten 
feurch  feie  Söurgelmembran  eine  2lißfcfeeibung  aß  ©rodmofe  evforfeere. 
3cfe  habe  oben  feargethan,  baß  eine  falcbe  ffiechfelwirfung  nid>t  noth* 
wenfeig  ift,  unfe  feie  SSerfeunftung,  feie  unabläffig  von  benS3lättern  vor 
fich  0eht,  fann  jebenfaßä  eine  reichliche  Üttenge  von  Söfungen  in  feie 
ÜBurgel  einpumpen,  ohne  baß  ein  ©trom  von  feer  ffiurgel  nach  außen 
ftattfinfeet.  (33gl.  oben  ©.  48). 

5£roffaem  hat  eS  feie  größte  *ffiahrfcfeetnlicbfeit  für  fich,  baß  we? 
nigflend  in  vielen  gäßen  von  feer  Sßurgel,  wie  von  anfeeren  feilen, 
©toffe  audgefchieben  werben.  SBecquerel  hat  feie  SUßfcheibung  einer 
freien  ©äure  feurch  ©urgeln,  Änoßen,  3n>iebeln,  Änofpen  unfe  93lät? 
ter  beobachtet.  (Sbenfo  wirb  bei  Calla  aethiopica,  Arum  Colaca- 
sia  unfe  namentlich  beiCaladium  destillatorium  aud  feen  S3lattfpi£en 
eine  reichliche  ÜRenge  von  SBajfer  auSgeleert,  welches,  wenn  gleich  in 
fehr  geringer  Stenge,  organifche  ©toffe  gelöp  enthalt.  3«  ähnlicher 
UBeife  hat Xrinchinetti  bei  fehr  vielen  ^flangen  währenb  ber9tad)t 
unfe  be$  borgend  eine  $u$pheibung  von  Üßaffet  in  tropfbar  püffiger 

23* 
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ftorm  beobachtet  *).  Die  SBIätter  beS  (JiSfrautS,  Mesembryanthe- 
mum  crystallinum,  fonbem  nad)  Bold  er  eine glüfflgfe it  auS,  welche 
©iweiß,  Äleefäure,  Äochfalj,  Äali,  Bittererbe  unb  ©cßwefelfäure  ent- 
halt 

Allein,  obfchon  folcße  üßahrnehntungen  bie  9Wöglid)feit  unb  bie 
©irflicflfeit  non  SluSfcheibungen  burd)  bie  «Pflanzen  erweifen,  fo  ifl 
hoch  bie  3!??enge  ber  im  auSgefonberten  5Baffer  gelöften  (Stoffe  in  aU 
len  Ratten  fo  äußerfl  gering,  baß  man  ber  2lnflcht,  alS  wenn  bie  »er- 
brausten  ©ewebebeflanbtheilc  oon  ber  9>flan*e  in  ät>nlid>er  ©eifc  wie 
beim  Stier  auSgeleert  mürben,  burchauS  nicht  9taum  geben  famt.  Die 
3erfeßungSprobufte,  welche  bie^Pflanje  fetbft  auS  ihren  allgemein  »er* 
breiteten  Beflanbtbeilen  bereitet,  bleiben  größtenteils  in  ihrem  Ceibe 
juriitf. 

3d)  fage  größtenteils,  weil  bie  flüchtigen  Dele  unb  ebenfo  ber 
Steil  flüchtiger  ©äuren  unb  Bafen,  ber  nicht  chemifch  gebunben  ifl, 
in  Heiner  Selige  non  ber  Oberfläche  ber  spflaitje  entweicht,  weil  nach 
Draper’S  Beobachtung  non  ben^flanjen  etwas  ©ticfflojf  auSgefchie- 
ben  wirb5),  unb  weil  alle  nicht  grüne  Steile  ber  <Pflanje  ©aucrfloff 
aufnehmen  unb  Äohlenfäure  auShaucben.  Diefe  Äohlenfäure  ifl  ganj 
ober  theiltneife  nur  baS  Grnbjiel  ber  OrpbationSoorgänge,  welche  auch 
im  spflanjenleben  bie  ffliicfbilbung  bebingen.  @S  ifl  aber  baS  Bor» 
recht  ber^)flanjen,  baß  ihnen  biefcS  3erfeßungSprobuft,  bie  elententarfle 
©äure,  in  welche  bie  organifcbe  Materie  jerfällt,  rücfwärtS  alS  9tah» 
rungSflojf  bient. 

@S  herrfcht  überhaupt  bei  ber  <Pflan$e  ein  nie!  weniger  feinbU* 
eher  ©egenfaß  jwifchen  ben  Beflanbtbeilen  ber  ©ewebe  unb  ben  (5r* 
3eugniflen  beSBerfaflS,  jwifeben  ?eben  unb  Berroefung  alS  beim  Stiere. 
Sange  trägt  ber  Baum  innerhalb  ber  herbfllichen  Blätter  bie  fchwarj» 
braune  Ulntinfäure  ober  anbere  jpumuSfloffe  mit  fleh,  benor  baS  fal* 
lenbe  Saub  feine  Beflanbtheile  ber  ÜWuttererbe  jur  noHflänbigen  Ber# 
wefung  unb  jugleicfl  $ur  neuen  Nahrung  ber  Sßurjeln  überantwortet. 


1)  ©gl.  SJioljl,  bie  »egetabillföe  Seile,  in  9t.  2öagner’$  <&anbtoörterbtt<$, 
1850.  6.  255,  256. 

2)  3tu g.  ©older,  in  bem  3onrnal  oon  (Jrbmann  unb  SWcmbanb,  ©b. 
L,  243. 

3)  ©gl.  oben  <§.  62. 
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<#efd)td)te  ber  allgemein  orrbre itete n |3*ftanfe- 
tljeile  feer  ®l)iere  innerhalb  fers  ®i)ter- 

leibee. 

£ap.  I. 

$ i e © e tn  e b c, 

§.  l. 

Wenn  ed  wahr  ijl,  ba|j  ein  £h*il  be$  Slutä  burd)  bie  ©anb 
ber  £aargefäfje  hinburchfcbwijjt  unb  jenfeitä  biefer  ©anb  $um  Üflut* 
terfaft  ber  feffen  gormbeftanbtheile  be$  £hierförpetd  wirb,  fo  brangt 
fid)  fogleid)  bic  ftrage  auf,  welche  ©toffe  beä  Slutd  wirflid)  butch* 
fcöwifeen  unb  in  welchem  S3erhältni|j  t^re  5Kenge  ju  ber  urfprünglichen 
Slutmifcpung  fleht 

(£in  wefentlicher  Unterfchieb  ergiebt  fleh  gegen  bic  3ufmnmen* 
fefeung  bed  Slutä  fogleid)  barin,  bafl  bie  sporen  ber  Jpaargefäßwänbe 
feine  Slutförperchen  burcf)lafjen.  üllfo  fönnen  überhaupt  nur  bie  ge* 
löflen  Seflanbtheile  bcä  Slut$  bie  ©runblage  ber  ©ewebe  bilben  bei 
allen  ben  gieren,  bie,  wie  bie  ©irbelthierc  unb  bie  Kingeiwürmer, 
ein  gefcf)loffene$  ©efäflfpflem  befifcen.  Sei  benjenigen  ©oßuäfen  unb 
Brthropoben,  bereu  Slut  jum  Xtyil  in  freien  Sahnen,  in  fogenann* 
ten  lacunairen  ©trömungen  ben  Äörper  burchfreifl,  fönnten  freilich 


360  SRahrungdfoft. 

bie  S3Iutjcttert  ftdb  unmittelbar  an  ber  ©rjeugung  bet  ©ernebe  be* 
theiligen. 

Der  Unterfuchung  bed  ©afted,  ber  bet  ben  ttßirbelthieren  bie 
33lutbahn  oerläßt  unb  bie  ütfutterflüffigfeit  barßellt  für  Äerne,  3ftten 
unb  gafern,  fleht  fogleid)  bie  ©chtoiertgf eit  entgegen,  baß  man  jenen 
audgefcbroifcten  Dbeil  bed  SBlutd  beinahe  nirgenbd  fo  non  ben  33eflanb* 
theilen  ber  ©eroebe  trennen  fattn,  baß  man  ficber  märe,  ber  ©toff 
ber  Slnalpfe  gehöre  bloß  bem  audgefchwibten  tttahrungdfaft  an.  9Jah* 
rungdfaft  nennt  man  biefe  glüfflgfett,  weil  man  ben  Vorgang,  wel* 
cber  bie  ©eroebebilbung  $ur  golge  hat,  im  engeren  ©inn  ald  ©rnäh* 
rung  bejeidOnet- 

üßegen  ber  ©chwierigfeit,  ben  ©egenflanb  ber  Unterfuchung 
unmittelbar  aud  ben  ©eroeben  $u  erbalten,  bleibt  und  fein  anberer 
Sludtoeg  übrig,  ald  bie  gliiffigfeiten  ju  betrachten,  welche  fleh  in  ben 
ferbfen  Jpbblen  bed  ÄÖrperd  anfammeln.  Sch  rechne  alfo  hierher  bie 
glüffigfeit,  bie  ftcb  in  ben  £ungenfettfäcfen,  in  ber  ^Bauchhöhle  unb  in 
ben  ©elenfhöhlen  anfammelt,  ben  Inhalt  ber  jpirnhöhlen,  bie  wäjferige 
Slugenflüffigfeit,  bad  gruchtmaffer,  furj  biejenigen  ©äfte,  welche 
Sehmann  fürjlich  unter  bem  ttiamett  Drandfubate,  Durchfchroifeun* 
gen,  oereinigt  hat  *). 

Sittein  abgefehen  baoon,  baß  auch  über  biefe  Durchflhwijjungen 
$war  einige  gute,  jeboch  nicht  eben  zahlreiche  Unterfuch ungen  oorlte* 
gen,  fbnnen  und  bie  gliiffigf eiten,  bie  fleh  an  ber  Dberfläche  feröfer 
baute  anfammeln,  bedhalb  nur  ein  mangelhafted  95ilb  geben  non  bem 
Sßahrungdfaft  ber  feflen  ttßerfjeuge,  weil  ihnen  ber  gaferfloff  fehlt. 

©onfl  ftnben  ftch  atterbingd  bie  wefentlichflen  ©toffe  ber  33lut* 
flüfflgfeit  tn  ben  Durchflhnujjungen  wieber,  fte  enthalten  Eiweiß  unb 
gette,  (5hloralfalimetatte  unb  ©alje.  ©o  hat  grerichd  in  ber  ©e* 
lenfflüfflgfeit  eined  neugeborenen  Äalbed  (5iwetß,  gett,  Äochfalj,  ba* 
ftfeh  phodphorfaured  unb  fchwefelfaured  Sllfali,  fohlenfauren  Äalf  unb 
phodphorfaure  ©rben  nachgemiefeit  *).  ©che rer  beobachtete  im 
gruchtmajfer  Qriweiß,  ©alje  mit  alfalifcher  33afld  unb  phofphorfauren 
tfalf  8). 


1)  Seemann,  fbM  Shtmic,  jtteite  Auflage,  ®b.  II,  ©.  30ö  u.  folg. 

2)  grericfyS,  Slrt.  ©tyncoia,  in  9tub.  SBagnet’«  £anbto6rterbncb,  <S.  467. 

3)  Schere t in  ber  Seiiförift  für  toiffenfthafUi^e  3oologie  non  o.  ©itbolb 
unb  Äöllifer,  S3b.  I,  ©.  92. 
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(Rit  febr  wichtige^  (Srgebnit  ifl  nach  biefen  gorfcbungen  g u 
fiebert,  wenn  man  biejenigen  Slnalpfen  $u  ©runbe  legt,  bie  eine 
möglicbt  unoeränberte  Durcbfdjmifcung  betreffen.  £ier$u  empfiehlt  ftcb 
not  allen  Dingen  bte  febr  bübfebe  Unterfucbung , welche  grericbä 
für  bie  ©eien fftöffigf eit  geliefert  bat.  (Sä  ergiebt  ficb  nämlicb  auä 
ben  non  biefetn  gorfeber  gefetnbenen  3abfrn  ber  ©afc,  ben  id)  an 
einem  anberen  £)rte  auä  allgemeinen  Betrachtungen  fntwicfelt  höbe, 
ba§  nämlicb  im  gefunben  3utanbe  mehr  Söaffer  alä  (Siweifj  , mehr 
(Siweifj  alä  ©alge,  mehr  ©alje  alä  gett  bureb  bie  Jbaarget’ä^e  bin* 
öurebgeben  0.  Daä  b^tl  aber,  bie  wefentlicben  Betanbtbeile  beä 
Blutä  treten  im  ©ro§en  unb  @an$en  in  ähnlichen  SWengenoerbält* 
niffen  bureb  bie  Jpaargefäjjwanb  in  bie  ©ewebe,  in  welchen  fie  im 
Blut  norbanben  finb.  £>ber:  wir  btirfen  bie  ©umme  ber  ©ewebe* 
beftanbtbeile  wirflid?  auf  baä  Blut  juriieffübren.  Daä  Blut  i(t  ber 
fürjefte,  fummarifebe  Sluäbrucf  für  bie  fJKifcbung  beä  gefunben  ßör* 
perä.  Sllä  Betätigung  biefeä  ©ebanfenä  fiitb  bie  non  grericbä 
erhaltenen  3&blen  fo  wichtig,  baf*  ich  biefelbeit  b^  unten  mittbeile: 


3n  1000  Dbeilen. 

©pnooia 
eineä  neuge* 
borenen 
Äalbeä. 

©pnooia  ei# 
neä  im  ©tall 
gemäteten 
Dcbfen. 

©pnooia  ei# 
neä  JDcbfen, 
ber  ben  gan# 
jen  ©ommer 
auf  ber  3öei# 
be  war. 

UBajfer 

965,08 

969,90 

948,54 

£iwei§  (nebt  (Sxtractiotoff) 

19,90 

15,76 

35,12 

©alje 

10,60 

11,32 

9,98 

gett 

0,56 

0,62 

0,76 

(©cbleimtoff  unb  (Spitbelium) 

3,26 

2,40 

5,60 

Die  ÜHenge  ber  auäfcbwifcenben  ©alje  ift  auffatlenb  groß  unb 
freilich  gröfjer  alä  fi*  font  gewöbnlid)  gefunben  würbe.  3n  ber  Sie- 
gel enthalten  nämlicb  bie  Durcbfcbwifcungen  etwaä  weniger  ©al$e  alä 
bie  entfpreebenbe  Blutflüffigfeit  a),  wäbrenb  bie  oon  grericbä  ange* 
teilten  Slnalpfen  für  bie  ©pnooia  baä  ©egentbeü  lehren. 


1)  93gl  meine  ^^pflologie  ber  9ta^nmg«mÜtel,  168—171. 
3)  93gl.  Seemann,  a.  a.  £>.  II,  319, 
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SluS  allen  3<thlen  folgt  aber,  bafj  bic  Sütdtrtttdgefd^minbigfett 
bet  ©alje  eine  grofere  ijt  alä  bie  beS  Griweifjeä  unb  namentlich  ald 
bie  bed  $ettd.  Rur  ijt  bie  Ungleichheit  in  ber  ©chnelligfeit  beä 
Durchfchwifcen3  nicht  fo  grofj,  ba§  baburd)  baä  ÜBechfelperhältnifj 
jwifchen  ber  3ufammenfefcung  bed  S3lut$  unb  ber  Rftfchung  bed  Rah* 
rungSfaftd  in  jener  Slllgemeinheit,  in  ber  ich  ed  oben  angab,  eine 
wefentliche  Reränberung  erlitte. 

Natürlich  ift  auch  hier  ba$  enboämotifche  Slequipalent  ber  ein* 
jelnen  S3lutbeftanbtbeile  ber  mächtigfte  ©influfj,  ber  bie  Sluäfchwifcung 
regelt,  ©ie  aber  bie  Ornboömofe  überhaupt  fich  bebeutenb  peränbett 
je  nach  bem  Drucf,  ber  auf  bie  trennenbe  Membran  einwirft , fo  ift, 
nächft  bem  enboömotifchen  SlequiPalent  ber  Rlutftoffe  im  Rerhältnifj 
$ur  £aargefäfjwanb , bie  ©pannung,  unter  welcher  bie  glüffigfeiten 
bieöfeitö  unb  jenfeitä  ber  trennenben  £aut  perfehren,  eine  Jpauptbe* 
bingung,  welche  SSerfchtebenheiten  in  ber  ©chnelligfeit  ber  Durch- 
fchwifcung  Peranlafjt. 

Die  Breite,  in  welcher  baä  enboömotifche  Slequipalent  einwirft, 
ift  in  ber  geijtPottjten  SBeife  pon  (5.  ©chmibt  $ur  ©prache  gebracht 
ber  für  baö  Griweifj  je  nach  ben  einzelnen  ©ruppen  ber  £aargefäfje 
eine  feht  perfchiebeite  Sluätrittägefchwinbigfeit  beobachtete,  ©o  fol- 
len  nach  ©chmibt  bie  Durchfchwifcungen  be3  ?ungenfeU$,  beS 
S3auchfeKO,  ber  Hirnhäute  unb  be3  Unterhautjellgewebcö,  in  ber  hier 
aufgeftcUten  Reihenfolge  immer  ärmer  an-Ciweifj  werben  *).  (5ä  ift 
»or  ber  £anb  nur  ju  bebauern,  bajj  Piele  ber  hierher  gehörigen  3<*h* 
len  Pon  ©chmibt  an  ben  gliiffigfeiten  franfer  Äörper  gefunben 
würben. 

2Beil  nun  ba§  enboämotifche  Slequioalent,  wie  oben  auäführ* 
lieh  erörtert  würbe,  zugleich  pou  ber  Dichtigfeit  ber  ©äfte  unb 
pon  bem  Drucf,  unter  welchem  fief)  biefelben  bewegen,  abhängig  ift/ 
fo  perfteht  e$  ftch  Pon  fclbft,  bajj  bie  pon  ©chmibt  juerft  bejeichnete 
©efefcmäfjigfeit  in  bem  Verhalten  ber  jpaargefäfjgtuppen  nur  fo  lang 
befiänbig  bleibt,  ald  ber  (Sinflufj  ber  Dichtigfeit  unb  be$  Drucfd  nicht 
größer  wirb  ald  bie  Rerfchiebenheit  ber  2ßanbungen  ber  £aargefäfje. 


1)  (5.  ©djmibt,  Cnjarafterififf  ber  ebibetnfftfjeit  (Spolera,  ßeipjig  unb  SÄitau 
1850,  <S.  145. 
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Db  cf  »irflicb  eine  Seränberung  ber  ©anb  ber  Haargefäße  be* 
funbet,  wenn  baf  grucbt»affer  in  ben  früheren  Monaten  ber  ©cb»an* 
gerfebaft  mehr  (5i»eiß  unb  mehr  fefte  Seßanbtbeile  enthält,  al$  in 
ben  fpäteren  (Sogt,  ©ehe  rer),  ob  alfo  biefer  Unterfcbieb  ber  vlx* 
fpünglicben  Durcbfcb»ifeung  jugefebrieben  werben  muß,  ober  aber  ber 
©ebnefligfeit,  in  welcher  bie  gelöffelt  Stoffe  anber»eitig  aufgenommen 
»erben,  ba$  febeint  mir  eine  grage,  bie  billiger  ©eife  noch  offen  blei- 
ben  muß.  Da$  enblicbe  ©d)idfal  bef  grud)t»afferä  iß  nicht  befannt, 
unb  ef  iß  minbeßenä  möglich,  baß  bie  3nfantntcnfefcung  ber  glüffig* 
feit  ftcb  erß  nach  ber  Durcbfcbmihung  bebeutenb  peränbert.  Deshalb 
»urben  bei  ben  obigen  allgemeinengolgeruttgen  bie  an  unb  für  ftcb  fo 
»ertbooHen  3ablen  oon  Sogt  unb  ©eher er  für  baä  gruebttoaffer 
nicht  berücfficbtigt. 

Slußer  neutralen  unb  perfeiften  gelten  fommen  nach  Sehnt  an n 
auch  in  ben  Durchfcb»i&ungen  gefunber  Körper  @boleßeriit  unb  ©ero* 
lin  Por.  Daä  Auftreten  oon  ßboleßeriit  ift  namentlich  befannt  für 
bie  glüffigfeit,  »eiche  ben  Slbergeßedtten  ber  Hirttböblen  i$ren  Hr* 
fprung  perbanft  *). 

@8  hat  ftcb  »ieberum  au$  höcbß  »illfommenen  Unterfuchungen 
©chmibt’f  ergeben  2),  baß  bie  einzelnen  ©alje  in  ben  burchge- 
fch»ifeten  gltiffigfeiten  in  benfelben  SWengenperbältniffen  auftreten,  »ie 
in  bem  Slutmaffer.  Die  Durdjfcb»ifcung  ber  8lbergeßed)te  ber  Hirn* 
höhlen  macht  jeboeb  infofern  eine  SJuönahnte,  alö  ße  mehr  ^ali^  Ser- 
binbungen unb  phodphorfaure  ©alje  führt,  gan3  fo  »ie  ber  Inhalt 
ber  Slutförpercben.  8lucb  bie  Gerebrofpittalßüffigfeit  zeichnet  ftcb  bor 
ben  übrigen  Durcbfch»ifcungen  au$  bureb  9teicbthum  an  ^ha^phor- 
fäure  unb  bureb  eine  perhältmäßige  8lrmutb  an  @hlor. 

Allein  »eil  eine  foldje  Serfcbiebenheit  in  bem  Sluätritt  ber  ein- 
zelnen ©alje  unb  ber  @blorperbinbungen  bei  ben  Durcbfcb»ißungen 
ju  ben  3lu8nahmen  gehört,  gerabe  beöbalb  bietet  un8  bie  Unterfucbung 
jener  glüffigfeiten  porläußg  nur  einen  biirftigen  Orrfafc  für  bie  Äennt# 
niß  be$  2ßabrungäfafte$,  ber  bie  @e»ebe  tränft.  Denn  baß  bie  ein- 
zelnen @e»ebc  auch  auf  bie  6al$e  eine  perfchiebene  unb  regelmäßige 


1)  Sgl.  Seemann  II.  <S.  314,  315. 
9)  6.  €<hmibt,  a.  a.  O. 
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Gsiwelfj  in  ben  ©ewcben. 


2fa$iebungdfraft  audüben,  bad  ift  eine  ber  wichtigen  unter  ben  Zfyfo 
fachen , weiten  wir  im  golgenben  begegnen  werben. 

Da  ed  nun  bei  bem  jefcigen  SSeftfetbum  ber  ©iffenfebaft  un- 
möglich ift,  bie  örjeugung  ber  einzelnen  ©ewebe  unmittelbar  an  ben 
9tabrungdfaft  anjuFnüpfen,  fo  bleibt  und  feine  anbere  Aufgabe,  ald 
bie  (Jntwicflungdgefcbicbtc  ber  ©efianbtfyeile  bed  SSlutd  bureb  bie  ©e* 
webe  $u  fcbilbent,  inbem  wir  wie  früher  bei  wieberbolter  ©elegenbeit 
ben  Griweifjfloffen,  ben  getten,  ben  gettbilbnern  unb  ben  ©inerak 
beftanbtbeilen  folgen. 


Die  eiweifjartigen  ©toffe  ald  ©ewebebilbner. 

§.  2. 


3n  fajl  allen  ©erzeugen  bed  tbierifeben  Äörperd  ift  ber  9?ab* 
rungdfaft  mit  ($iwei§  gefebwängert.  Unb  ed  richtet  ficb  bedbalb  ber 
©iweifjgebalt  ber  einzelnen  Dbeile  bauptfächlicb  nach  ber  Stenge  bed 
Sßabrungdfaftd,  bie  fie  enthalten.  Da  jeboeb  bie  einzelnen  Durch* 
febwifcungen,  wie  oben  angeführt  würbe,  auch  je  nach  ben  &aarge* 
fäfjgruppen  bad  (Siweifi  in  febr  oerfcbicbetien  23erbältniffen  führen, 
fo  läfjt  fiel)  trofcbem  ber  Sfleicbtbum  an  (Siweifj  nicht  einfach  nach  bem 
geuebtigfeitdgrabe  ber  ©erfjeuge  bemeffen.  3n  ben  troefenften  Dbei* 
len  bed  Äörperd,  in  3ühnen,  Knochen,  Knorpeln  würbe  freilich  bidher 
fein  Griweifj  naebgewiefen.  Dagegen  ift  ber  ©ladförper  bed  Sluged 
trofc  feinem  9ieicbtbum  an  ©affer  arm  an  Criweifj.  ©ehr  öiel  ©iweifj 
befifcen  bie  größeren  Drüfen,  bie  Dbpmud,  bie  Seber,  bie  Vieren. 

gür  alle  biefe  gatte  lägt  ficb  jeboeb  febwer  entfebeiben,  wie  Piel 
pon  ber  porbanbenen  Criweifj menge  bem  93lut,  wie  piel  bem  audge* 
febwifcten  SRabrungdfafte,  wie  piel  felbjt  im  lödlichen  3uftanbe  Piek 
leicht  ben  gormbeftanbtbeilen  ber  ©ewebe  angehört.  Um  fo  ebarafte* 
riftifeber  ift  bad  SSorfommen  bed  Griweifjed  in  jpirn  unb  Kerpen.  SGacb 
ttflulber  ift  nämlich  bad  Criweifc  bed  ©ehirnd  im  geronnenen  3uftanbe 
porhanben;  ed  ift  nicht  lödticb  in  ©affer  unb  läfjt  ficb  burch  Grffig* 
fäure  Perflüffigen  *)•  Diefed  Griweifj  finbet  ftcb  nun  auch  in  ben 


1)  53gl,  meine  Ueberfefcung  non  SDtulbet’o  pbtyffologiföet  Chemie,  ©.  648. 
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Serben  unb  zwar  nach  ben  vortrefflichen  Unterfuchungen  von  Dom 
berS  unb  90?  u Iber  fon>ot>t  in  bem  fogenamtten  Slchfenctjltnber,  wie 
in  bem  übrigen  On^alt  ber  9?ervenröbren , welcher  ben  Slcbfencvlinber 
fcheibenartig  umgiebt.  9tach  SSauquelin  enthaften  bie  Sßerven  ver* 
hältnigmögig  mehr  (Jiweig  als  £irn  unb  DliicFenmarf.  Dag  baS 
£irn  hei  ©reifen  feger  ig  alS  bei  Jünglingen  (DeniS),  mag  zum 
Zf)t\\  von  einer  fegercn  ©erinnungSform  bcS  (SiweigeS  berühren; 
jum  Zf) eil  wirb  eS  jebenfaflS  bitrch  ben  geringeren  Söajfergehalt  beS 
£irnS  alter  Seute  erflärt.  9?ach  £.  9?  affe  ig  baS  ©ehirn  ber  grö* 
fcbe  burch  SKeichthum  an  (Jiweig  unb  ©aljen  ausgezeichnet  *). 

©ährenb  ber  ©chwefelgebalt  im  (Jiweig  ber  gifchmuSfeln  mit 
bem  beS  23luteiweigeS  iibereingimmt,  berichten  von  95  a umhau  er 
unbffieibenbufch  übcreingimmenb,  bag  jenes  Feinen  ^h°^P^r  ent* 
halt  2). 

gür  eine  Sßergleichung  beS  SWuSfelfafergoffS  mit  bem  gafergoff 
beS  93lutS,  für  welche  Körper  man  fo  lange  einen  fehr  zweifelhaften 
©rab  von  Uebereingimmung  anjunehmen  genöthigt  war,  hat  enblich 
eine  Arbeit  Siebig’S  bie  ergen  erwiinfchten  SlnhaltSpunfte  gegeben. 
90?an  mug  jefct  vom  gafergoff  behaupten,  bag  er  nicht  ganz  unver* 
anbert  bie  Sßlutbahn  beringt,  konnte  man  bieS  früher  fchon  wahr* 
fcheinlich  machen,  weil  hoch  ber  gafergoff  in  ungelöger  gorm  Slntheil 
nimmt  an  ber  93ilbung  ber  5J?uSf  elf  a fern , fo  hat  bie  Unterf<heibung 
nunmehr  ihren  begimmten  SluSbruc!  barin  gefunben,  bag  ber  gafer* 
goff  beS  93lutS  in  ©aljfaure  blog  aufquillt,  währenb  ber  gafergoff 
ber  ÜJJuSFeln  in  berfelben  ©äure  ju  einer  burch  getttheile  fchwach 
getrübten  glüfftgfeit  gelög  wirb.  2Benn  man  biefe  Söfung  mit  2llfa* 
lien  fättigt,  bann  gerinnt  biefelbe  zu  einem  gallertartigen  93rei,  ber 
geh  wteber  log  in  einem  Ueberfchug  beS  SllfaliS  ober  in  Äalfwaffer. 
DaS  Äalfwaffer,  welches  ben  9?ieberfchlag  aufgenommen  hat,  gerinnt 
beim  ©thifcen  wie  eine  verbiinnte  ©iweiglöfung.  Jn  ber  alfalifchen 
Söfung  jenes  9?ieberfchlagS  bewirfen  Äochfalj  unb  fltfittelfalje  ein  @e* 
rinnfei,  baS  auf  ben  3ufafc  von  vielem  2Baffer  wieber  verfchtvinbet. 


1)  9t affe,  Sri.  iljferifcbe  ©firme  in  9t.  ©agner’e  $anbö>6rtet&U(b, 

©.  104. 

l)  ©eibenbufcb  in  Siebfg  unb  SB 5 ^ le r,  Annalen,  93b.  LXI,  ©.  373. 
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@inem  folgen  Unterfchieb  ber  (Sigenfchaften  entfpricht  auch  eilt 
Unterfc^ieb  in  ber  3ufammenfefcung.  Siebig  fanb  in  bem  gafcrfloff 
be$  SBlutd  mehr  ©ticfftoff,  wogegen  ftd)  ber  9Huöfelfafer(loff  burch 
einen  beftänbigen  Qrifengebalt  auögeichnet ').  Sftach  einer  Angabe,  bie 
ftd)  bei  9??ulber  7)  finbet,  würbe  in  bem  ÜJtuöfelfleifch  einer  Äuh 
fein  freier  ^f)oöp^or  gefunben. 

Die  <primitiofafern  ber  9J?u$feln  befielen  jebod)  nicht  blofj  au$ 
biefer  Slbart  beä  ^aferftoffä ; ba$  höben  Donberö  unb  2Kulber 
übergeugenb  gelehrt,  unb  id)  fomme  gleid)  barauf  gurücf.  Siebtg’d 
Unterfuchung  beftätigt  biefe  Dhötfacbe;  währenb  ficb  nämlich  bie  ftleifd)* 
fafer  bed  £uhnö  unb  be$  Dchfeit  beinahe  gang  in  ©algfäure  löjk, 
lief?  bie  oom  £ammelfleifd>  fcboit  mehr,  unb  bie  beä  &albfleifcbe$ 
fogar  weit  über  bie  Jpälfte  ungelöft.  Diefer  Diücffbanb  war  elaftifch, 
aber  immer  weicher  alö  gaferftoff  beö  93lut$,  ber  in  fchwacb  faurem 
üöajfer  aufgequollen  war. 

3n  ben  9)iuäFelfafern  ber  ©chlagabent  hat  9War.  ©igm. 
©cbulpe 1 2  3)  einen  eiweifjartigen  Körper  gefunben,  ber  ftch  weber  in 
Faltern,  noch  in  heilem  SBaffer  löfte.  Da  biefer  ©toff  beim  längeren 
©ieben  mit  5ßaffer  einen  löslichen  Körper  bilbet,  ber  anfangs  mit 
©ffigfäure  einen  SRieberfdftag  giebt,  welcher  auf  reichlicheren  3wfafc  her 
©äure  wieber  oerfchwinbet  4),  fo  barf  eö  nicht  für  unwahrfcheinlich 
gelten,  baf?  jene  9Jtuöfelfafern  urfprünglich  auS  gaferftoff  beftanben, 
welchen  taä  längere  tfod)en  mit  SBaffer  gum  Dheil  in  Stfulber’S 
höhere  SDxpbationöftufe  ber  ßiweifjförperr  oerwanbelte  (Dgl.  oben 
©.  242).  Demnach  bürften  bie  organifchen  OTuSfelfafcrn  gum  Dheil 
auS  gaferftoff  ober  hoch  auS  einem  fehr  ähnlichen  Körper  begehen. 
(Sntfchieben  ift  Herüber  leiber  nichts. 

ÜBährenb  oom  Ääfeftoff  noch  oor  Bürgern  behauptet  »erben 
muffte,  ba§  er  alö  folcher  nicht  in  ben  ©eweben  auftritt,  oerbanFen 
»ir  jefct  einer  Unterfuchung  ©chulfce’ö  bie  fehr  wißfommene  ZfyaU 


1)  Üiebig  in  feinen  Sinnntcn,  33b.  LXXIII,  ©.  125  — 128. 

2)  SJlulber,  a.  a.  D.  <S.  623. 

3)  fiieblg  unb  Söul;  ler,  Ölnnden,  35b.  LXXI,  @.  290. 

4)  Muldcr  en  Wcnckebach,  Natuur-  en  Scheikundig  Archief,  1836, 
p.  355. 
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f a<he,  baß  et  einen  wefentlichen  SBeßanbtheil  bet  fogenannten  mittleren 
©chlagaberhaut  (ber  Sftingdfaferhaut  fammt  £äng$fafer$aut  non  Dom 
berd  unb  9ftulber)  auSmacht.  $ch  [(bliebe  bteö  nicht  auä  bem 
Verhalten  be$  wafferbeöen  2lu$jugo  ber  mittleren  Jpaut  jur  Qrffigfäure, 
welche^  ebenfo  gut  auf  9iatronalbuminat  ficf?  belieben  fönnte,  fonbern 
barauä,  baß  bie  Söfung  burch  Äälberlab  gerann  unb  anbererfeitö 
Sftilch&ucfer  in  ©ährung  oerfefcte  *).  ©chulfce  fanb  ben  Ääfeftoff 
beim  üflenfchen  unb  bei  Dchfen  in  ber  mittleren  £aut  oerfchiebener 
©chlagabern.  Die  mittlere  £aut  ber  Slorta,  welche  »erhältnißmäßig 
weniger  Dfluöfelfafern  beftfct,  enthielt  auch  nie!  weniger  Häfeftoff  alö 
bie  ©chenfelfcblagaber  unb  bie  Äopffchlagaber.  5öir  haben  alfo  hier  baS 
lehrreiche  öeifpiel  einc$  ßörperä,  ber  im  tödlichen  3«ftanbe  wefentlich 
Xheil  nimmt  an  ber  Sonftitution  cined  fefben  gormbeftanbtheild.  — 
«Ricbtebeßoweniger  würbe  mm  ©ch  ul  fee  auch  in  ben  ©anbungen  ber 
Slbern,  bie  leine  SDiudfelfafern  enthalten,  eine  reichliche  3D?eitge  Ääfe* 
ftoff  beobachtet,  unb  jwar  beim  QXenfchen,  beim  ©chaaf  unb  beim 
Äalbe.  — Slußerbem  ift  ber  Ääfeftoff  in  bem  3eHgewebe  unb  bem 
Siacfenbanbe  vertreten,  jeboch  in  oiel  geringerer  2Nenge  alä  in  ben 
©efäßwanbungen. 

Dad  ©lobulin  bed  23lutd  ftnbet  fich  unoeränbert  in  berÄrpßal* 
linfe  bed  Stugeö  wiebcr,  wedhalb  ed  auch  Ärbftallin  heift.  Diefed 
ÄTDilaÜin  enthält,  wie  bie  übrigen  (Siweißförper  im  S3Iut,  eine  reich- 
liche Üttenge  phodphorfauren  Äalfd.  @d  würbe  oben  bemerft,  baß  fich 
bad  ©lobulin  aud  bem  2Mut  wegen  bed  hartnäcfig  anhängenben  &ä* 
matind  nicht  rein  barßellen  läßt.  2lud  ÄrpßaWinfen  wirb  ed  gewon- 
nen, inbem  man  biefelben  mit  3öajfer  audjieht,  biefc  Söfung  mit  @fp 
figfäure  fättigt  unb  focht.  Dann  gerinnt  bad  (Globulin/  weichet  nur 
noch  mit  Stlfofwl  unb  Slctber  gewafchen  wirb. 

Slucß  bie  beiben  JDrpbationdfhtfen  ber  (Siweißförper  fcheinen  bad 
S3lut  unoeränbert  ju  oerlaffen.  ©o  liefert  bie  £aut  bed  ftötud  nach 
©üterbocf  feinen  i'eim,  fonbern  «ppin,  einen  Äorper  ber  nach  SDfuI* 
ber  ganj  übereinftimmt  mit  bem  fogenannten  ^roteintritorpb  *). 


1)  Sgl.  ©djulfee  a.  a.  D.  ©.  277  u.  folg.' 

2)  Slutber,  (Stjemie,  ©.  567.  3n  meiner  Ue&erfe&ung  16  galt  Siortjb 
Xritotyb  ju  lefen. 
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Die  ^rimitiofafern  ber  gejfreiften  90?uäfelbünbel  befielen  nach 
Donberä  unb  90?ulber  aud  jwei  oerfchiebenen  (Stoffen , pon  wel* 
(ben  ber  eine  in  Äalt  unb  in  Sffigfäure  leichter  gelöft  wirb  ald  ber 
anbere.  Der  fcf>roerer  löbliche  (Stoff  jeigt  ftch  nach  Behanblung  mit 
(Sffigfäure  in  ber  ©eftalt  Pon  bieferen  Äiigelcben,  welche  burch  fchmä# 
lere  furje  ©treifeben  perlfcbnurförmig  mit  einanber  perbunben  ftnb. 
( H ift  ein  Srrthum,  wenn  £cnle  >)  biefe  ©lieberung  unb  bie  3«' 
fammenfefjung  ber  «primitipfafern  aud  jwei  Perfchiebenen  ©toffen  für 
einen  „optifchen  Betrug"  h>ält.  $ch  höbe  mit  Ba umbauer  — nicht 
mit  90?ulber,  wie  £enle  in  ftolge  eines  Berfehend  berichtet  — jene 
Eingaben  pon  Don  ber  $ unb  90?  u Iber  an  ben  90?u$feln  bedglufjbar* 
fcheS  auf$  ©durfte  betätigt  gefunben1 2 3).  90?ulb  er  hält  ben  einen  jener 
beiben  ©toffe  für  einp  Slbart  beS  ftaferjtoffS , ben  anberen  für  bie 
niebere  DxpbationSjhtfe  ber  eiweifiartigen  Berbinbungen,  weil  beibe 
jene  Körper,  wenn  fie  in  Sffigfäure  gelöjt  unb  mit  foblenfaurem  Slrnmo# 
niaf  behanbelt  werben,  einen  9?ieberfchlag  erzeugen,  welche  ©tgen* 
fchaft  ben  9)rimitiofafern  ber  90?u$feln  auch  jufommt.  JDb  aber  bie 
breiteren  Kügelchen  ober  bie  fchmäleren  ©treifchen  ba$  Dxpb  bilben, 
läfjt  99? u Iber  unentfehieben  3).  (5.  ©chmibt  h«t  für  bie  3«f«ws 
menfefcung  ber  5J?u$felfafern  ber  3«feften  bie  gormel  NC8H®03  auf# 
gesellt,  bie,  mit  5 multiplicirt,  90?ulber’$  älterer  gormel  für  ipro* 
teintritorpb  (N®C40H30  015)  gleich  fommt.  Diefe  Angabe  oerbient 
um  fo  eher  Beachtung , weil  bie  sprimitiobünbel  ber  SnfeftenmuSfeln 
nicht  non  Binbegewebe  umgeben  finb. 


(5in  gleichmäf iger Bau  unterfcheibet  nach  Donberö  unb  90?ul* 
ber  bie  glatten  90?uöfelfafern  non  ben  sprimitiofafern  gefkeifter  Bün* 
bei.  (Sine  einzige  Beobachtung  beutete  barauf  hin,  bafj  auch  in  ber 
organifchen  90?u$felfafer  mehr  alä  (Sin  ©toff  perborgen  fein  mag. 
Die  Dftngfafern  auä  ber  Äopffchlagaber  einer  Äuh  erfchienen  nach  fie* 
benftünbiger  (Sinwirfung  einer  fiarfen  Kalilauge  al$  burchftchtige, 


1)  Sanft  att  unb  (gifenmann,  3al)ie«&erid&t  für  1846,  Srlangrn  1847, 
93b.  I,  &.  70. 

2)  M u 1 d e r , Schcikundige  onderzoekingen  , Deel  IY.  p.  299 — 301. 

3)  fflgl.  SK  ulbet’«  ^fjbftetog.  S^emle,  612  — 615  unb  623. 
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blaffe,  mit  unebenen  Stänbem  perfehene  gäben,  benen  feine  Hörnchen 
eingeftreut  waren  ’). 

SN  ulbet  ift  (ehr  geneigt  feinem  sproteinprotorpb  in  ber  ©il- 
bung  ber  gormbeganbtheile  heg  Db«erförperg  eine  ähnliche  ©ebeu* 
tung  beijulegen  wie  bem  3eflgoff  für  bie  ^ganjen.  Den  jugenb* 
lieben  3eHenwänben  ber  Dbiere  fehlen  nach  SN  ulbet  bie  SNetfmale 
ber  ©iweiggoffe  niemals,  unb  wie  im  (Sibotter  jene  Drpbationggufe 
beg  (Siweigeg  ben  SRutterförper  ber  3eHen  batgelle,  fo  «erhalte  ficb 
biefelbe  im  Dbierleib  überhaupt.  Der  Sßanb  ber  £aargefäge  wirb 
oon  SHulber  ^roteinprotoxpb  alg  jpauptbeganbtheil  jugefchrieben. 
Leiber  lägt  ficb  für  alle  biefe  Slngaben  jwar  ein  hoher  ©rab  oon 
SBahrfcbeinlicbfeit,  jeboeb,  wie  SNulb  er  felbft  beroorjubeben  nicht 
unterlägt,  feine  Sicherheit  in  Slnfprucb  nehmen. 

So  »iel  lägt  ftch  inbeg  alg  allgemeine^  Crrgebnig  ber  gorfebmt* 
gen  über  bie  ©iweigförper  ber  ©ewebe  behaupten,  bag  bie  eiwetgar« 
tigen  ©erbinbungen  beg  ©lutg  unoeränbert  burd)  bie  Jpaargefäge  hin* 
burchfcbmi^en  fönnen.  Siut  für  ben  gaferftoff  mug  «ieUeicbt  in  allen 
gäßen  eine  fleine  ©eränberung  jugegeben  werben. 


§.  3. 

Stehen  jenen  ©eweben,  bie  unoeränberte  ©iweigförper  enthalten, 
giebt  eg  jablreicbe  SBerfjeuge  ober  ©ewebetheile,  bie  »orherrfchenb 
aug  umgewanbelten  Siweiggoffen  begehen.  £g  gehören  bahin  bie 
£orngebilbe,  bie  elagifdjen  gafern  unb  bie  oerfchiebenen  leimgebenben 
©ewebe. 

©ieUeidg  war  eg  bag  fdjönge  ©rgebnig  ber  werth«otten  Unter« 
fuebungen,  welche  Dönberg  unb  SNulber  übet  bie  chemifche  Statur 
ber  gormbeganbtheile  beg  tbierigben  ßörperg  angegellt  höben,  bag 
alle  £omgebilbe  burch  eine  angemeffene  ©ebanblung  mit  Äali  in 
3ellen  oerwanbelt  werben  fönnen,  welche  in  ben  meigen  gäben  mit 
Äernen  oerfeben  gnb  unb  im  aufgequollenen  3ug<mbe  in  oortrefflicbet 
SBeife  bag  Urbilb  oon  3eöen  bargellen.  Da  biefe  Beden  jeboeb  aug 
SBanb,  Äern  unb  fongigem,  ^äuftg  oertroefnetem  3nbdt  begehen  unb 


1)  SNulber,  a.  o.  £>.  <5.  637. 
SWolegbott,  be8  <Stoffn?edbfel8. 
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burcb  einen  SBmbeftoff  mit  einanber  »erbunben  ftnb,  fo  1(1  non  »owe 
herein  bie  ÜTioglicbfeit  gegeben,  bafi  ein  £orngewebe  au#  btci  bi#  »iet 
»erfcbiebenen  organifcben  ©toffen  jufammengefept  ift.  Unb  biefer 
S3orau#fepung  entfpricbt  ntc^t  feiten  bie  »erföiebene  Sitölicbfeit  bet 
einzelnen  X&eile  be#  ©ewebe#  in  Äali  ober  anberen  $öfung#mitt*In. 

Darum  behebt  ftcb  bie  Unalpfe  bet  £orngebilbe,  beien  Bufant^ 
menfepung  genauer  unterfucbt  würbe,  auf  ben  »orberrfcbenben  gorm* 
beflanbtbeil,  »or$ug#wetfe  auf  bie  3eflt»anb.  9tacb  ben  3*b(*n  »et# 
fcbiebenet  gorfcber  tbeile  ich  nacbftebenbe  empitifcbe  gormeln  mit,  bie 
alle  auf  N®°  jurütfgefübrt  finb: 

überbaut.  N60  C400  h330  01BO  S»  SRulbet. 

Äubborn  . N«°  C440  H35a  O164  S11  3-  ?.  Xilanu#. 

. gifcbbein  . N60  C4»®  H37a  015«  S1»  »an  tfercfbof. 

9iägel  . . N60  C4™  H3*5  O1*«  S14  SWulber. 

Jpaare  . 8(N«°  C400  H310  O1*0  S1*)  + P*  »an  Säet. 

Sitte  biefe  .ftorngebilbe,  ju  benen  fid)  noch  bie  »etfcbiebenen  ®pi* 
tbelien  unb  ba#  ©cbitbpatt  gefeiten,  fiimmen  barin  mit  einanbet 
überein,  bafi  fte  fub  in  Äali  löfen  unb  au#  biefen  ?öfungen  burcb 
(Sffigfäure  niebergefcblagen  werben.  Diefer  SRieberfcblag  wenn 
man  nur  fo  »iet  (Sffigfäure  binjufept,  bap  bie  Sofung  nicht  fauet 
wirb,  fepr  gering,  wäbrenb  beim  reichlicheren  3ufap  »on  (Sffigfaure 
eine  bebeutenbe  Gattung  entfielt  in  ben  Söfungen  »on  JDberbaut, 
£om  unb  gifcbbein.  £ine  Söfung  »on  (Epitbeliumjeflen  — ©d>leim* 
ftoff  — in  einer  atfalifcben Durcbfcpwipung  bot  grericb#  burcb  feine 
biibfcbe  Unterfucbung  über  bie  @»no»ia  fenncn  gelehrt  *). 

©eht  nun  fcbon  au#  ber  3nfommenfepung  unb  au#  bet  fo  eben 
angeführten  Grigenfcbaft  eine  nabe  SBejiebung  ber  #otngebilbe  $u  ben 
Siweifjförpern  ber»or,  fo  wieberbolt  ficb  biefe  in  »ergebener  ©<bat* 
tirung  im  Verhalten  gu  mehren  anberen  $rüfung#mitteln*  ©o  wer- 
ben bie  JDberbaut,  bie  9tägel,  £aare,  gifcbbein  unb  Jporn  butcb 
©atpeterfäure  unb  Ummoniaf  gelb  bi#  orangegetb,  bie  9Bänbe  ber 
©pitheliumgellen  bagegen  nur  fcbwacb  gelblich* 

©alpeterfaure#  Duecffilberorbb,  mit  falpeterfaurem  Duecffilbet- 
oxpbul  unb  jatpetricbter  ©äure  »ermifcbt,  ertbeilt  bem  £om  unb  ber 


1)  6fr  er  ich  n in  9t.  Sfflagner'ö  hanbtoerttrbah,  Sb.  XU,  ®.  465. 
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Dberbaut,  eben fo  ber  Söoße  unb  ben  gebent,  bie  gleicbfaßä  ju  ben 
Jporngebilben  geboren,  eine  rotbe  garbe  (ÜKillon). 

Durch  3«tfer  unb  fiarfe  ©cbwefelfäure  »erben  bie  Jporngebilbe 
nach  ©cbulfe  rotb,  wie  bie  eiweif  artigen  Äörper  *),  jumal  wenn 
fie  erfl  in  Äali  aufgequoflen  finb. 

3n  ftarfer  (Sfftgfäure  werben  bie  Grpitbeliumaeßen , bie  JDberbaut 
unb  bie  SGägel  am  leicbtefien  gelöfi,  £orn,  gifebbein  unb  ©ebilbpatt 
fernerer,  inbem  fie  beim  Soeben  erft  gallertig  werben  unb  bann  aß* 
malig  ficb  aufiöfen,  wobei  baä  ©ebilbpatt  jeboeb  einen  bebeutenben 
SXücf  jtanb  binterläft.  Die  £aare  jeiebnen  ficb  oot  aßen  £ontgeweben 
babureb  au$ , ' baf  fte  oon  dffigfäure  faum  aufgelöft  werben 
(üRulber). 

£om  ttyb  gifebbetn  unterfebeiben  ficb  nach  ÜKulber  babureb, 
baf  erftereä  and  ber  efftgfauren  Söfung  bureb  Slmmoniaf  beinahe  un* 
»eränbert  niebergefcblagen  wirb,  wäbrenb  ber  Sßieberfcblag  ber  effig* 
fauren  gifcbbeinlöfung  auä  bem  fogenannten  ^roteinprotorpb  beftebt. 

Die  Äeme"  ber  (Spitbeliumjeßen  ber  ßflunbbÖble  unterfebeiben 
ficb  »on  anberen  3eßenfernen,  inbem  fte  in  ftarfer  Grfftgfaure  blaf 
»erben;  bie  Äernforpetcben  ftnb  in  (Sffigfaure  unlöslich. 


8.  4. 

Sßenn  ficb  bie  mifroffopifebe  Unterfucbung  trgenbwo  ber  sphbfa* 
logie  be$  ©toffwecbfeld  nii^licb  erwiefen  b^/  fo  ift  eö  bei  ben  ®e* 
»eben,  bie  elajiifcbe  gafern  enthalten.  *3nbem  ficb  nämlicb  bie  eiweif* 
artigen  ©toffe  unb  bie  leimgebenben  gafern  in  Kalilauge  löfett, 
»erben  bie  elafitfcben  gafern  weber  bureb  eine  fiarfe,  noch  bureb  eine 
oerbiinnte  Kalilauge  angegriffen.  ÜBenn  man  baö  SRatfenbanb,  bie 
gelben  33änber  ber  $Birbelfciule,  bie  93änber,  bureb  welche  bie  Knor- 
pel ber  5ltbemwerFjeuge  mit  einanber  oerbunben  ftnb,  ba$  tagen* 
gewebe  felbft,  bie  elafiifcben  Änorpel,  bie  ÜBanbe  ber  Slbern  unb 
©cblagabern,  ber  (§bblu$*  unb  Spmpbgefäfe,  bte  gafeien  unb  ©eb* 
nen,  feröfe  Membranen  ober  ben  au$  tabegewebe  befiebenben  Dbeil 
ber  auferen  £aut,  furj  aße  bie  Zfytite,  welche  eine  irgenb  erhebliche 


1)  2tebig  tmb  2Döf;ler,  Stnnaleit,  93b.  LXXI,  <S.  375. 
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ÜKenge  oon  S3tnbcfafern  enthalten,  mehre  ©tunben  lang  bi$  gu  gwei 
Xagen  mit  Kalilauge  bebanbelt,  bann  bleiben  gulefct  nur  bie  elafti* 
(eben  gafern  ungelöft.  Balb  bat  man  bie  fünften  gezwungenen 
unb  oergweigten  elaftifcben  gafern  gang  oereingelt  oor  ficb,  wie  in 
bem  Üungengewebe,  halb  finb  biefelben  fo  enge  mit  einanber  oerroebt, 
baß  man  gleichmäßige  elaftifcbe  glatten  oor  jtcb  gu  höben  glaubt,  bie 
an  einzelnen  ©teüen  burcblöcbert  ftnb , fo  in  ber  gejlreiften  £aut  bei# 
ber  Wirten  oon  Blutgefäßen  unb  in  ber  SKingSfaferbaut  ber  ©cblag* 
abern  (Donberä  unb  9Wulber,  a.  a.  JD.  gig.  170).  £enle’0 
Äemfafem  ftimmen  mit  ben  elaftifcben  gafern  überein  (DonberO 
unb  fütulber). 

9Jacf)  ben  Slnalpfen  oon  3.  2B.  9t  Xilanud  lajfen  ficb  bie 
elaftifcben  gafern  ausbniefen  bureb  bie  Formel  N7  CM  H40  014. 

3n  ©affer,  Sllfobol  unb  2letber  finb  bie  elaftifcben  gafern  gang 
unlösliche  aber  auch  in  fiarfer,  foebenber  ©ffigfäure  unb  in  einer 
mäßig  oerbünnten  Kalilauge  werben  fie  erft  nach  oielen  Xagen  geloft. 
©alpeterfäure  färbt  bie  elaftifcben  gafern  nicht  gelb,  ©algfäure  löjt 
biefelben  langfam,  ohne  baß  bie  ?öfung  oiolett  wirb. 

Crlajtifcbe  gafern  geben  beim  Soeben  feinen  Seim ; bie  elajti* 
feben  ©ewebe  wohl,  jeboeb  nur  weil  fie  neben  ben  elaftifcben  gafern 
immer  auch  Binbefafern  enthalten  (XonberS  unb  Sftulber). 
©cbulfce  will  inbeß  au$  elaftifcben  gafern  £eim  erhalten  haben,  in* 
bem  er  biefelben  30  ©tunben  lang  bei  160°  erbifcte  '). 

5lm  reinften  läßt  ftcb  ber  ©toff  ber  elaftifcben  gafern  gewinnen, 
wenn  man  ba$  9?acfenbanb  ber  £)cbfen  troefnet,  fein  febabt  unb  nach* 
einanber  mit  Äali,  (Sffigfäure,  SBaffer,  Sllfobol  unb  Sletber  wäfebt. 

§•  5. 

X5ie  Änocben,  baS  Binbegewebe,  welches  bie  einzelnen  ÜÖerfgeuge 
beS  ÄörperS,  namentlich  bie  9J?uäfeln  mit  ber  #aut  unb  bie  5JtuS* 
fein  unter  ftd)  oerbinbet,  bie  contractilen  gafem  ber  ^>aut,  be$ 
gäcbergewebeö  ber  caoernöfeit  Körper/  bie  2ängSfafern  unb  DtingS* 
fafent  in  ber  UBanb  oon  Albern  unb  Spmpbsefäßen,  bie  nicht  con* 


1)  «Sdjulfef  in  ben  Sinnalfn  von  fiiebig  unb  SDöfjltr,  53b.  LXXI,  <S.  292 
— 295. 
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tractilen  gafern  ber  oetfchiebenen  33inbegewebehäute  (tunicae  adveu- 
titiae),  ber  elaftifdjen  jpaut  bcr  ©chlagaberit,  ber  feröfen  jr»äute,  ber 
fibröfen  jpäute  (©clerotica  beö  2{ugeö),  ber  gafcien,  ber  Älappen  in 
Slberit  unb  Somphgefäfjen , Sleurilem,  berief)  onbrium  unb  ^erioffeum, 
bie  löänber,  bie  ßroifcbengelenffnorpel  be$  ÄniegelenfS,  ber  ÜÄeniScuS 
beS  UnterfiefergelenfS,  — äße  biefe  Dheile  geben  beim  Soeben  mit  ÜBaffer 
biejenige  Seimart,  welche  ttarb  beit  Knochen  benannt  ifl  (©lut in). 

3n  maneben  gälten  werben  Membranen  ober  ^öinbefloffe , bie 
gar  feine  ©tructur  jeigett,  wie  cd  febeint,  burch  ein  imtigeö  ©emenge 
beö  ©toffS  ber  elaftifcben  gafern  unb  beS  leintgebenben  Körpers  ge- 
bilbet.  Dahin  geboren  baö  3Reurilema  unb  baS  ©arcolema,  welches 
bie  sprimitiobiinbel  ber  Ü)iuSfeln  umgiebt,  währenb  baS  ^perimpftum, 
welches  bie  sprimitiobünbel  ju  fecunbären  23ünbelit  oereinigt,  auS 
SSiitbefafern  befteht,  unb  bie  «primitiofafern  innerhalb  ber  ^rimitio# 
bünbel  bureb  einen  niebt  näher  beftimmten  öiweifjförper  oon  einanber 
getrennt  finb.  25ieUeicht  ifl  hierher  auch  bie  Dtöhre  ber  einzelnen  91er* 
oenfafern  *u  jählen,  welche  bie  emulftonSartige  üRifcbung  oon  (Jiweif 
unb  gett  enthält. 

din  einziges  SBeifpiel  ifl  bisher  befannt  geworben,  in  welchem 
ein  £beii  ber  3etfenwänbe  auS  leimgebenbem  ©toff  ju  begehen  fcheiitt. 
Die  gettjeUen  befifeen  nämlich  nach  DonberS  unb  9?1  ul  ber  nicht 
feiten  eine  hoppelte  Üßanb,  oon  welcher  bie  äufjere  in  (Sffigfäure  unb 
Äali  löblich,  bie  innere  bagegen  unlöslich  ifl.  SDlulber  hält  bie 
äufjere  für  leimgebenben  ©toff  '). 

(Snblich  geben  manche  gifchfebuppen  beim  Äochen  ebenfalls  Seim. 

Die  3ufammenfefcung  beS  SeimS  ifl  nach  ben  Slnalpfen  9)1  ul* 
ber’S  N1  C13H,005;  ©chlieper  hat  jeboch  auch  etwas  ©chwefel 
in  bemfelben  gefunbeit  (0,12—0,14  sproc.). 

SBährenb  ber  Seim  in  h*i|Nnt  SSaffer  leicht  löslich  ifl,  gefleht  er 
auS  biefer  Söfung  beim  Crrfalten  gallertartig.  Durch  lange  fortgefejj* 
teS  ober  häufig  wieberholteS  Wochen  oerliert  ber  Seim  bie  (Sigenfchaft, 
fleif  ju  werben.  Dabei  finbet  nach  oan  ©ouboeoer  eine  £pbrat# 
bilbung  ftatt,  nach  ber  Formel  4NlC13H1005  + HO.  Sluch  @fftg* 
fäure  raubt  bem  Seim  bie  gähigfeit,  gallertig  $u  geftehen.  3n  Sllfo* 
hol  unb  Slether  ifl  ber  Seim  gan$  unlöslich. 


1)  Sftnlber,  a.  a.  0.  @.  603. 
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Änorpefleim. 


Durch  ©erbfäure,  @hlor,  Quecfjtlberdjlorib  unb  neutrale^  *pia# 
tinchlorib  wirb  Seim  auS  ber  wäfferigen  Söfung  gefaßt;  bagegen  nic^t 
bureb  Sffigfäute,  ©aljfäute,  effigfpureä  S3Ieior^b  unb  SHaun.  3n 
bet  effigfauren  Söfung  erzeugt  Kaliumeifencpaniir  feinen  Stteberfchlag. 

QRillon’S  falpeterfaure  Duecfftlberlöfung  rottet  ben  Seim.  Da* 
gegen  werben  bie  leimgebenben  ftafem  bureb  3u<fcr  unb  flarfe  ©chwe* 
felfäure  nur  gelbbräunlich  (©chul|je). 

21m  reinfkit  gewinnt  man  ben  Seim,  wenn  man  bie  ©chwimm* 
blafe  oon  Acipenser  Sturio  focht,  beifi  fUtrirt,  troefnet  unb  roafcht 


§.  6. 

ßBenn  man  bie  gaferfnorpel,  bie  elajHfchen  Knorpel  ober  bie 
wahren  Knorpel  etwa  18  ©tunben  lang  in  SBajfer  focht,  bann  werben 
biefelben  in  Knorpeßeim,  Cihonbrin,  oerwanbelt.  93on  ben  wahren 
Knorpeln  werben  nicht  nur  bie  Knorpel  jeßen,  fonbern  auch  ber  form- 
lofe  3wifchenftoff  in  Seim  oerwanbelt,  oon  ben  elaftifchen  unb  ben 
gewöhnlichen  ftaferfnorpeln  bagegen  nur  bie  Knorpeljeßen.  Daher 
liefern  bie  heiben  letztgenannten  21rten  oiel  weniger  Shonbrin  aß  bie 
wahren  Knorpel.  21uch  au$  ber  Hornhaut  beä  SlugeS  hat  ©eher er 
beim  Soeben  Ghonbrin  gewonnen. 

Die  ©runblage  ber  wahren  Knorpel  löft  ftch  am  leichteren  in 
Kali  unb  in  ©chwefelfäure,  bie  Knorpelförpcrchen  unb  bie  ßBänbe 
ber  Knorpeljeßen  oiel  fchwerer,  währenb  enblid)  bie  Kerne  ber  Knot* 
peljeßen  aßen  Söfungömitteln  wiberfiehen  (Donberä  unb  ßttul» 
ber).  90?  u Iber  oermuthet  beähalb,  bafj  bie  wahren  Knorpel  au$ 
Pier  Perfchiebenen  ©toffen  befielen.  9iaturlich  braucht  jwtfchen  biefen 
©toffen  feine  urfpntngliche  SSerfchiebenheit  $u  herrfeben.  Daö  93er« 
halten  gegen  Söfungömittel  weicht  wahrfcheinlid)  nur  ab  je  nach  ben 
anorganifchen  ©toffen,  mit  welchen  bie  organifche  ©runblage  per# 
bunben  ift. 

ßKulber  bezeichnet  bie  3ufammenfej5ung  M Knorpeßeim* 
. burch  bie  formet  N40  C3™  Hmo  O140  S. 

ßBährenb  baö  Ghonbrin  in  ben  Söälichfeißoerhältniffen,  ber 
©aßertbilbung  unb  bem  93erhalten  ju  CShfor,  Duecfftlberchlorib  unb 
©erbfäure  mit  bem  Knochenleim  übereinfiimmt,  unterfcheibet  e*  fleh 
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»on  biefem  burch  bie  Stieberfchläge , welche  et  erzeugt  mit  (Sffigfäure, 
ejftgfaurem  ©leiorpb  unb  Sllaun. 

Durch  bat  ÜWillon’fche  <Pjiifungtmittel  wirb  ßbontrin  gerötbet; 
ttt  bnt  wahren  Knorpeln  wirb  nach  ©cbul$e  burch  Bucfer  unb  ©chwe^ 
felfäute  ber  3n>if£benüoff  nur  gelbröthlicb/  bie  Knorpelgelle  bagegen 
entfliehen  rotb  gefärbt. 

t 

Um  bat  (Shonbrin  ju  gewinnen  werben  wahre  Knorpel,  g.  B. 
bie  Wippenfnorpel,  18  — 24  ©tunben  gefocht,  heif  ftltrirt,  getroefnet 
unb  fchliefilub  mit  ©aflfer,  Sllfohol  unb  3ether  gewafcheit. 


§•  7. 

Ueber  bie  ©ntflehung  ber  Jfrorngebilbe,  ber  elaftifcben  gafern 
unb  ber  leimgebenben  Gewebe  aut  ihren  ÜHutterförpern,  ben  eiweifc 
artigen  ©erbinbungen , iägt  (ich  gur  3 eit  wenig  3u»erläffiget  fugen. 
Da§  jene  Körper  inbefj  aut  Criweifjüoffen  beroorgehen,  ergiebt  ftch 
aut  ihrer  3ufammenfejjung  unb  baraut,  ba$  fte  im  ©lut  nicht  g e* 
funben  werben. 

©0  »iel  ift  autgemaebt,  bafj  biefe  Slbfömmlinge  ber  Criweifj* 
floffe  fämmtlich  nur  unter  Aufnahme  non  ©auerjioff  aut  ihren  5Rut« 
tertorpem  hemorgehen  tonnen.  Um  biet  gu  beweifeit,  bebarf  et  nur 
einet  ©lieft  auf  bie  3ufammenfeÖung  bet  £omftofft,  ber  beiben 
geimarten,  ber  elaflifchen  gafern,  bie  fämmtlich  burch  ihren  ©auer* 
floffgebalt  bie  eiweifjartigen  ©erbinbungen  übertreffen. 

©chon  hieraut  wirb  et  wabrfcbeinlicb , baf  bie  »on  ÜJtulber 
befchriebenen  JDrpbationtftufen  ber  ©iweifjforper  ben  Uebergang  gu 
,£om  unb  Seim  bilben  mögen.  @t  gewinnt  aber  biefe  Slnftcbt  bebeu* 
tenb  an  Uebergeugungttraft,  wenn  wir  bebenten,  ba£  in  ber  £aut  bet 
gotut  ÜJtulber’t  fogenanntet  ^roteintritorpb  wirtlich  ber  ©orläufer 
ift  ber  leimgebenben  gafern. 

3n  ben  Knochen  giebt  bie  urfprüngliche  ©runblage  beim  Wochen 
Knorpelleim,  unb  et  »erwanbelt  fich  bemnach  bei  ber  fpäteren  ©ntwief* 
lung  ein  Knorpelleim  gebenbet  ©ewebe  in  ein  anberet,  bat  beim  Ko* 
chen  Knochenleim  erzeugt.  SRach  einer  Beobachtung  ©chulfce’t  fcheint 
auch  biet  auf  einer  JDrpbation  gu  beruhen,  (St  gelang  nämlich  biefem 
gorfcher  Knorpel  burch  ©ebanblung  mit  Kali  in  Knochenleim  geben« 
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be$  ©ewebe  $u  oerroanbeln.  *).  $lu$  ben  bie  wir  für  Kno- 

chenleim unb  Knorpetleim  befijjen,  ergiebt  ftcb  jebocb,  baß  jener  auS 
biefem  nur  mittelbar  unter  Sufnabtqe  oon  ©auerftoff  erzeugt  »erben 
fönnte,  b.  b-  wenn  außerbem  fauer  ßoffreicbere  Serbinbungen  entfielen. 

0 

©an  fiebt,  baß  wir  ti  bi^f>er  faum  $u  einigen  Slnbeutungen 
über  ben  3ufammenbang  jwifcben  ben  (Siweißßoffen  unb  ben  oon  bie- 
fen  abgeleiteten  ©ewebebilbnern  gebracht  buben.  Unb  auf  biefem  niebri- 
gen  ©tanbpunFt  »erben  unfere  Kenntniffe  biefcr  (Sntwicflung$gefchicbte 
oerbarren,  fo  lange  »ir  für  bie  (Siweißßoffe  nur  etnpirif<be3abl*n  un^ 
Feine  rationelle  gormeln  beftfcen. 

S.  8. 

9(ußer  jenen  oon  eiweißartigen  Körpern  abgeleiteten  ©ewebe- 
bilbnern, welche  ben  ©irbeltbieren  angeboren,  finb  $wei©toffe  in  ben 
©eweben  wirbeHofer  $Cbtere  beobachtet  worben,  beren  Grnttfebung  of- 
fenbar auf  bie  (SiweißFörper  jurücfgefiibrt  werben  muß.  3<b  meine 
bie  ©arcobe  unb  baä  (Sbitin. 

Der  ©arcobe  bat  juerft  Dujarbin  feine  SlufmerFfamFeit  ge- 
»ibmet.  (Sr  gab  biefen  Flamen  ber  fo  außerorbentlid)  leicht  ficb  ju- 
fammenjiebenben  ©runblage  be$  Körperö  ber  Snfuforien,  welche  er  in 
©affer  unlöslich,  bagegen  in  Kali  löölicb,  burcb  ©eingeiß  unb  ©al- 
peterfäure  gerinnbar  fanb.  3u  biefen  (Sigenfchaften  bat  (ScFer;  ber 
bie  ©arcobe  bei  Hydra  viridis  einer  genauen  Prüfung  unterwarf,  noch 
bie  (Srbärtung  unb  baä  3ufammenfcbrumpfen  burch  Foblenfaured  Kali 
bin$ugefügta),  ein  ©erFmal,  ba$  gicinuS  unb  Sircbow  auch  ben 
©uSFelfafern  $ufcbreiben. 

(Scfer  nennt  bie  ©artobe  ungeformte  contractile  ©ubflan$  unb 
jäblt  $u  biefer  auch  bie  oon  Dopere  bei  ben  Darbigraben  fo  genau 
alö  ©uöfeln  betriebenen  ©tränge.  3«  Chironomus-Saroen  beobach- 
tetet cFer  ben  Uebergang  oon  ©arcobe  in  quergeftreifte©u$f eifafern. 
Demnach  müßte  bie  ©arcobe  ben  eiweißartigen  ©utterForpern  febr 


4 

1)  ©ibntfce  in  Stetig  unb  SBe^ter,  Slnnalen,  ©b.  LXXI.  ©.  575. 

1)  G <F er , in  ber  Sritfcbrift  für  nn’ffenftpaftticpe  Sootogie  von  bon  ©iebofb 
unb  ÄoUifer,  ©b.  I,  538. 
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nabe  flehen,  eineSlnnabme,  ber  feine  non  ben  wenigen  feilet  beo bar- 
teten cbemifcben  (Sigenfcbaften  wibcrfpricbt. 


§.  9. 

<?in  eigentümlicher  Körper,  bev  ficb  burcb  feinen  ©ticfftojfgebalt 
ben  eiroeifartigen  SSerbinbungen  anfcbliefjt,  bilbet  baö  Jnautffelett  ber 
Slrtbropoben  (3nfcFten,  ©pinnen  unb  Äruftentbiere) , aufjerbem  aber  . 
ben  inneren  Ueberjug  beäDarmfanald  in  $orm  eineö  glaöbeflen,  ftruc* 
turlofen  Crpitbeliumd  unb  enblicb  bie  ©piralfafet  ber  Stracbeen  ber  hier* 
ber  gehörigen  Spiere.  ©r  wirb  ald  ßbitin,  PonSaffaigne  mit 
SSücTficbt  auf  bad  pbbfiologifcbe  SSorfommen  ald  ©ntomaberm  be- 
trieben. 

9iacb  Slnalpfen  pon  <5.  ©(bmibt  unb  Sebmann  fann  man 
ba$  ßbitin  burcb  bie  Formel  NC17  H14  O11  auöbriicfen. 

2>a$  @bitin  ift  unlöölid)  in  5Baffer,  in  (Jfftgfaure  unb  in  2Ufa* 
Iien.  ©tarfe  ©alpeterfäure  unb  ©afjfa'ure  löfen  baffelbe  obne(5r$eu- 
gung  einer  gelben  ober  pioletten  $arbe;  wenn  man  bie  ©äure  mit 
SImmoniaf  fättigt,  bann  erzeugt  ©erbfciure  in  ber  Söfung  einen  9tie- 
berfcbiag.  • 

ÜBeil  bie  glügelbecfen  ber  ßäfer  bie  bicfften  Cbttinbaute  barftel* 
len,  fo  gewinnt  man  biefen  ©toff  am  leicbteften,  wenn  man  jene  mit 
Slfalien,  £ffigfäure,  ffiaffer,  Sllfobol  unb  Stetber  auäjiebt. 

Stucb  baä  C^^itin  fann  offenbar  nur  burcb  £)xpbtoion  auä  ben 
Siweifjförpern  berporgeben. 


§.  10. 

2)er  garbjbff  be3  SBIutö  fcbeint  nirgenbS  unperanbert  auSju- 
fcbwijjen,  unb  bieSCRudfeln,  benen  man  fonft  wohl  einen  eigenen  garb- 
floff  5«gefcbrieben  bnt,  oerbanfen  ihre  rotbe  ftarbc  burcbauS  nur  bem 
Jpämatin  ber  in  benSMutgefäfjen  eingefcbIoffenen33Iutförpercben  (?up* 
ten). 

3a  felbfl  wenn  bad  Jpämatin  burcb  3*neifjun0  Pon  SMutgefäfjen 
in  ©ewebe  auätritt,  fo  fann  eö  feine  urfprünglicben  (Sigenfcbaften  nicht 
behaupten,  ffiir  wiffen  i>urcb  Sirdjow,  baf*  ftcb  baS  jpämatin  ber 
JBIutförpercben  in  ergoffenem  23  lut  fcbon  nach  17—20  Stagen  in  &ä* 


Digitized  by  Google 


378 


•$ämatoibm.  üJManiti. 


matoibinfrpffaCe  »erwanbelt.  Dabet  erflärt  ftcb  ba$  Auftreten  oon 
Jpämatoibin  in  ben  ©raaf’fcben  SBlääcbeit. 

@in  Slbfömmling  bed  £ämatinS  iff  jweifeläobne  auch  baS  9D?e* 
lanin,  welches  bie  bunfel  fcbwarjbraune  garbe  ber  $igmentjeffen  bcc 
Gborioibea  be$  21uge$,  bet  ©efäßwänbe  unb  ber  feröfen  Membranen 
ber  gröfcbe,  unb  wabrfcbeinlicb  auch  bie  garbe  ber  fcbwarjen  S3ron* 
tbialbräfen,  ber  gungen,  einzelner  jpautfleffen  bed  tfRenfcben  unb  ind* 
befonbere  ber  £aut  beS  ffiegerS  bebingt. 

Stuf  ben  3ufammen$ang  mit  bem  Jpämatin  beutet  einerfeitS  ber 
bon  93rucb  in  feiner  oortrefflicben  Bbbanblung  über  ba$  förnige^>ig* 
ment  nacbgewiefene  fcifengebalt  (geh  mann  fanb  0,25  9>rocent),  ber 
oon  ©cberet  beobachtete  ©ticfffoffgebalt,  fobann  bie  Untffebung  tu 
ne$  in  affen  fftferfmalen  mit  regelmäßigem  fcbwarjbraunem  Pigment 
übereinffimmenben ßörperS  in  franfbaftenSSlutergüffen  (©euch,  2$ir* 
(b  o w). 

DaS  Melanin  iff  inffßaffer  unlöslich,  bleibt  aber,  wenn  e$  mit 
©affet  angerübrt  iff,  längere  3«t  fcbwebenb  in  bemfelben.  Buch  in 
Slfobol,  Sletber,  ffarfer  Sffigfäure  unb  oerbünnten  ffflineralfäuren  wirb 
ti  nicht  gelöff,  wobl  aber  nach  langet  (Sinwirfung  in  berbünitter 
lüauge.  9lu$  biefer  göfung  wirb  baS.ffftelanin  burcb  ©aljfäure  b*ff* 
braun  gefällt. 

23on  ber  @borioibca  gewinnt  man  ba$  ffftelanin,  inbem  man  fte 
burcb  geinewanb  auäfpült.  Dann  geben  bie  ^igmentförpercben  burcb 
bie  ©afcben  ,ber  geinwanb.  Da$  burcbgegangene  ©emenge  wirb  ftl* 
tritt,  ba$  auf  bem  gilter  bleibenbe  Pigment  getrodfnet  unb  gewafcben. 

ffiie  ba$  ÜRelaninin  feinen  einzelnen  ©ntwicflungSffufenauSJpäma* 
tin  entffebt,  barüber  iff  leibet  wieber  nichts  ©enauereS  befannt.  5luS 
©eher  er ’S  glnalpfe  gebt  jebocb  b^rnor,  baß  ffcb  baS  fffielanin  burcb 
einen  b&be«n  ©auerffoffgebalt  oom  jpämatin  unterfcbeibet.  ffflulbet 
fanb  im  jpämatin  11,88  *proc.,  ©cbetet  im  fftfelantn  als  Mittel 
breier  93effimmungen  22,23  ©auerffoff1).  S3i^er  bat  man  jebocb 
feinegormel  für  baS Melanin  aufffeffen  fonnen.  9?acb<5.  ©djmibfS 
glnalpfen  geigte  jtcb  bie  3ufammenfefcung  oon  franfbaft  abgelagertem 
Pigment  fo  oerfcbieben,  baß  man  eS  offenbar  häufig  nicht  mit  einem 
fertig  gebilbeten  ©toff,  fonbern  mit  »erfcbiebenen  UebergangSffufen  $u 


1)  Siebig  unb  fflöljlet,  0mxolen,  SBb.  XL,  6.  64. 
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thun  hat.  Buch  ©chmibt’d  3ahlen  (preßen  fabef  für  eine  JDrpba* 
tion  beä  jpämatind  *), 


Die  gette  alä  ©ewebebilbner. 

§.  11. 

©ährenb  frei  ben  nieberften  Dbieren  gett  nur  fpurweife  ober  gar 
nicht  oorhanben  ift,  ift  edin  ben  meiften©ewebenber3ßirbeltbiereunbbei 
ben  Slrthropoben  reichlich  vertreten.  91ufjerorbentlich  arm  an  gett  ftnb  je- 
boeb  aueb  bet  ben  SBirbelthieren  bie  Zungen,  bie  Knorpel,  bie  (Sichel,  ber 
Äifcler,  gan$  befonbetd  aber  bie  3ahnfronen  unb  nach  © (bu  Ifce  bie  mitt- 
lere £aut  ber  ©chlagabem.  Dagegen  ftnbet  ftcb  bad  gett  in  febr  großer 
ÜRenge  in  ber  Umgebung  ber  ÜRudfeln  bed  Slntlifced  unb  ber  klugen/ 
unter  ber  jbaut  bed  ©efäfjed,  im  ÄnochenmarF,  in  ben  weiblichen  ©riU 
jten,  wie  benn  überhaupt  ber  'weibliche  unb  auch  ber  finbliche  ÄÖrper 
im  gettgehalt  ben  männlichen  übertreffen,  ©elbft  ben  jpomgeweben 
fehlt  bad  gett  nicht.  S3on  ben  paaren  ift  bied  längft  befannt.  3« 
jebem  gifchbeinfanälchen  beobachteten  Douberd  unb  9tfulber  eine 
föeibe  länglicher  gettjellen. 

9?ur  oereinjelt  ftnbet  man  bie  gettfäuren  bed  ©lutd  ald  folche 
in  ben@eweben  wteber.  ©o  fanb  ©erjeliud  Delfäure,  »an  ?aer 
9>erlmutterfettfäure  in  ben  £aarena).  Dagegen  ift  ed  Siegel,  bafj  bie 
ben  gettfäuren  bed  ©lutd  entfprechenben  neutralen  gette  in  ben  ©e- 
weben  auftreten,  beim  9D?enfchen  (Slain  unb  SWargarin,  bei  ben  *Pflan- 
jenfreffem  unb  namentlich  bei  ben  Üßieberfäuern  aufjerbem  auch  ©tea- 
rin.  Die  gettfeifen  werben  alfo,  inbem  jie  *>ie  £aargefäpe  oerlaffen, 
jerlegt,  unb  bie  gettfäure  oerbinbet  ftch  mit  ber  ©nippe  bed  ©Ipcerind, 
beren  Duelle  jeboch  bisher  gänzlich  unbefannt  ifh 

5ßenn  bad  Delfett  über  bad  «perlmutterfett  unb  ben  Dalgftoff 
oorherrfcht,  bann  ift  bad  gett  weich  bid  pfiffig,  fo  bad  Änochenmarf, 
bad  gett  im  3eügewebe  unter  ber  Jpaut  unb  bad  befannte  tflauenfett 
ber  Slinber.  3e  reichlicher  bagegen  ütta rgarin  unb  ©tearin  oertreten 


1)  itffmann,  phbf-  6§cmit,  gtotite  Sluflagf,  Sb.  1.  ©.  317. 

3)  Mul  der,  scheikundige  onderzoekingen,  Deel  I,  p.  154,  155. 
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finb,  beflo  fefler  wirb  auch  bad  gett,  wie  in  beit  Stierenfapfeln  net* 
fchiebener  ^f)iere. 

©anj  befonberd  innig  ift  währenb  bed  hebend  bad  gett  in  £im 
unb  Sternen  mit  bem  Siroeifj  nerbunbeit.  Stach  bem  Dobe  trennt  fic^> 
jebocb  bad  gett  nom  (Siweifc  unb  bilbet  in  ben  ^rimitiüfafern  ber 
fernen  ben  fogenannten  Stcbfencplinber,  ber  jebocb  immer  noch  etwad 
(Eiweiß  eingemengt  befipt.  Slucb  bie  ©anglienfugetn  enthalten  gett; 
bie  Äerne  ihrer  ftnb  burebfiebtig  wie  gettfügelcben.  (Donberd 
unb  SJtulber).  Die  Heroen  führen  nach  SBauquelin  mehr  ftüfft* 
ged  gett  ald  £irn  wnb  Stütfenmarf. 

Obgleich  weniger  innig  ald  im  £>irn  finb  auch  in  ber  Ceber  unb 
ben  Stieren  gett  unb  (Siweifj  emulfiondartig  mit  einanbet  nerbunben  *). 

93on  benbidher  befcbriebeneit  ober  erwähnten  getten  würbe  burch 
SSerfeifung  bie  (Sapronfäure  im  ©cbweinefcbmalj  unb  non  ©ottlieb 
im%  ©änfefett  gefunben,  in  festerem  non  bemfelben  gorfeber  auch  93u* 
tprin*).  ©obann  hat  ©eher er  bad  Stuftreten  non  93utterfäure  in 
ber  gleifcbftüffigfeit1 * 3)  unb  9t.  SBagner  fiirjlicb  ein  ©leicbed  für  bie 
Gaprinfäurc  im  Sebertbran  wahrfcheinlicb  gemacht4).  93utterfäure 
würbe  fchon  früher  non  be  Songh  unter  ben  93eftanbtheilen  bed 
gifchthrand  aufgeführt 5),  unb  St.  Söagner  hat  biefe  Stngabe  beflä* 
tigt.  Die  Gaprinfäure  unb  bie  (Eapronfäure  werben  unten  bei  ber 
SKilch  befchrieben. 

Dad  ßholefterin  bed  Sölutd  fehrt  unneränbert  im  ©ehim  wieber. 

§.  12. 

Stufjet  jenen  häufiger  norfommenben  gettftoffen  treten  einzelne 
gette  in  gewiffen  Dhierarten  auf,  bie  man  im  engeren  ©inne  ald  be* 
fonbere  thierifche  93eftanbtheile  bezeichnen  fann.  (5d  gehören  bahin  bad 
9>hacenin  unb  bet  Sföatlrath. 


1)  97t  u Iber,  a.  a.  D.  605. 

а)  Slebig  unb  9Bö$lcr,  Stnnalen,  93b.  LV1I,  34. 

3)  3n  fcetfelben  Seitförtf»,  93b.  LXIX,  <S.  199. 

4)  Gtbmann  unb  STtartbanb,  Journal,  93b.  XLVI,  @.  156.-  • 

б)  Mulder’s  scheikundige  onderzoekingen,  Deel  I,  p.  336. 
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DaS  ^ocenin  ifi  im  gifchtran  unb  außerbem  in  ben  harten 
ber  ©allftfcbe,  bem  befannten  ftifchbein,  aufgefunben  worben.  Seiber 
ift  b ad  neutrale  gctt  wenig  unterfucbt.  Wan  weiß  nur,  baß  eS 
in  SUfofcol  unb  2letbet  löslich  ift  unb  baß  bie  burch  SSetfeifung  befiel* 
ben  entfiehenbe  $ettfäure,  bie  ^bocenfäure  ober  bie  Delphinfäure  mit 
ber  SSalerianfaure  übereinßimmt  (DumaS).  Da  nun  bie  formet 
ber  SSalerianfäure  C10  H9  03  + HO  iß,  fo  wirb  wahrfcheinlich  baS 
9>bocentn  burch  bie  gormel  C13  H13  04  auSgebrücft  werben  fönnen. 
Denn 

sjtyocenfäurc  ©Igcerin. 

C‘°  II9  03  + C3  H4  0 = C13  H13  04. 

©atlratb  §eifjt  befanntlich  baS  feße  $ett,  welches  in  ben  £öh* 
len  beS  ©chäbelS,  befonberS  in  einer  großen  £öhle  beS  DberfieferS 
bei  Physeter  macrocephalus  unb  anberen  Physeter-SJrten,  ferner 
auch  bei  Delphinus  edentulus  angehäuft  iß.  3n  bem  lebenbenD^iere 
iß  eS  in  ©aflrathöl  gelöß,  nad)  bem  Dobe  fcbeibet  eS  ßch  feß  unb 
frgßaUinifch  auS.  (5S  ftnbet  ßch  übrigens  auch  im  ßüfßgen  gett  ber 
übrigen  Äörperthetle  biefer  X&iere. 

S3ei  ber  Serfeifung  gicbt  ber  ©atlrath  ober  baS  (5etin  fein  ©lg* 
cerin,  fonbern  einen  eigentümlichen  Körper,  baS  Sletbal,  unb  Slet&al* 
faure  ober  Getglfäure. 

Die  Slethalfäure  ^at  nach  ©mith  bie  gormel  C3aH3,03  + HO 
unb  wäre  bemnach  ber  Wargarinfäure  ifomer.  ©ie  frgßallißrt  in 
farblofen,  glängenben  fabeln,  bie  bet  57°  fchmeljen  unb  bei  55°  feß 
werben,  ©ie  läßt  ßch  un$erfcfct  verflüchtigen. 

3n  ©afier  iß  bie  freie  Slethalfäure  unlöslich/  (ehr  leicht  löslich 
bagegen  in  Sllfohol  unb  Siether.  3hre  ©eifen  werben  auch  in  ©af* 
fer  gelöß. 

DaS  Elethal  ober  (äetploxgb  wirb  von  DumaS  unb  ^eligot 

burch  hie  gormel  C32  H33  0 + HO  bezeichnet.  @S  frgßaßißrt  in 

glänjenben  33lättchen  unb  fcl;miljt  bei  48°. 

Durch  feine  (Sigenfchaften  iß  baS  Slethal  ebenfo  wefentlich  vom 
©Igcerin  oerfchieben,  wie  burch  bie  3ufammenfefcung.  @S  iß  nämlich 
unlöslich  in  ©afier,  leicht  löslich  in  Sllfohol  unb  in  Slether. 

©enn  man  ben  ©allrath  mit  Äali  oerfeift,  bie  ©eife  burch 

©aljfäure  jerfe^t  unb  baS  ©emenge  mit  Äalfmilch  behanbelt,  bann 

fann  man  baS  Slethal  burch  falten  Sllfohol  auSjiehen,  ber  äthalfauren 


382  5)6glingfflure.  Ifrchtftar*.  ßetebrinfäute  ((Setcbrin). 

JtalF  ungelojt  gurücfläft.  Diefen  gerlegt  man  burch  ©algfäure  unb 
man  reinigt  bie  Bethalfaure,  inbem  man  biefelbe  aud  Sieger  umFrp* 
flaUifirt. 

3u  ben  gettfäuren  gehört  noch  bie  Döglingfäure,  welche  ©char* 
ling  im  Xbtane  non  Balaena  rostrata  gefunben  hat.  ©dbarling 
legt  biefer  ©äure,  bie  einige  ©rabe  über  0°  erftarrt,  bei  -f-  16°  aber 
flüfftg  ift,  bie  gormel  C38  H35  03  -f  HO  bei  unb  bermuthet,  bafi 
biefelbe  im  Xfyxan  nid^t  an  ©Ipcerin,  fonbern  an  einen  bem  Sfetyal 
ähnlichen  Äörper  gebunben  fei.  ?efcterer  ift  jeboch  bon  ©charling 
nic^t  bargefteßt1 2). 

3n  bem  93ocfdtalg  bat  man  früher  eine  eigentümliche  ©äure, 
bie  ^»ircinfciure,  angenommen,  bie  aber  nur  mangelhaft  unterfucbt  ift. 
$ie  Prüfung  biefed  Äörperd  ift  nicht  »ieberholt,  feitbem  man  in  ber 
(Saprinfäure,  ßaprplfäure  unb  Gapronfäure  wohl  charafterifirte  fluch* 
tfge  gettfäuren  Fennt,  auf  »eiche  ftch  bie  £ircinfäure  »ahrfcheinlich 
»irb  gurücffübren  laffen. 


§.  13. 

** 

Buffer  <5Iain,  ßttargartn  unb  (Sholefterin  enthalt  bad  £im  unb 
bad  ßtfarF  ber  fernen  nach  ben  Unterfuchungen  gremp’d  g»ei  ei* 
genthümliche  gelte,  bie  er  ald  Gerebrinfäure  unb  £)ieophodphorfäure 
begeichnet. 

3n  ber  (Serebrinfäure  fanb  gremp  ©tidfftoff  unb  ^hoöphor, 
unb  abgefehen  bon  legerem  lägt  ftch  ber  ftörper  nach  gremp’d 
Bnalpfe  burcb  bie  gormel  NC68  H64  O15  audbriicfen.  2>ie  Serebrin- 
fäure  lafjt  ficb  Förnig  Frpftaßinifcb  gewinnen,  ©oblep,  ber  benfelben 
Äörper  neuerbingd  ald  (Serebrtn  befchrieb,  erFlärt  ihn  für  neutral;  er 
behauptet,  baff  ftch  bad  @erebrin  g»ar  mit  ßftetaßoxpben  berbinbe,  je* 
hoch  in  unbeftänbigen  93erhältniffen  a). 

£)ad  ßerebrin  ober  bie  Gerebrinfäure  bon  gremp  loft  ftch  we* 
ber  in  Faltern,  noch  in  ßßaffer,  quillt  aber  in  beiben  nach  5lrt 

ber  ©tärFmehlfömchen  auf.  öd  »irb  leicht  in  Fochenbem  Blfohol,  in 
Faltern  Bether  faft  gar  nicht  unb  auch  nur  wenig  in  Fochenbem  gelöfh 


1)  Sgl.  8 eh  mann,  a.  a.  £).  ffib.  I,  <5.  121. 

2)  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  3e  serie  T.  XVIII  p.  110. 
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9?acb  gremp  fofften  felbft  bie  cerebrinfauren  SUfalien  inSBaffer  um 
loilicb  fein. 

3ene  gweite  Säure,  bie  Sleopboöpborfäure,  fonntegremp  nicht 
gang  rein  gewinnen,  ©o  weit  biefelbe  ber  Unterfucbung  gugänglicb 
war,  geigte  fte  ftd?  gelb,  fiebrig,  unlöslich  in  faltem  ©affer,  wenig 
lÖSlicb  in  faltem  Sllfo^ol,  bagegen  leiebt  in  foebenbem  unb  in  Selber. 
3We  biefe  Cigenfcbaften  Kimmen  iiberein  mit  bem  »on  ©ob leb  als 
neutral  betriebenen  Lecithin1). 

©ebet  gremp,  noch  ©oblep  fonnten  biefen  gweiten  Körper 
ungerfefct  oom  erfteren  trennen.  £ie  SDleopboSpborfäure  ober  bad 
citbin  fott  ^bodpbot,  aber  feinen  ©ticfjtoff  enthalten. 

9tocb  gremp’S  Ungabe  foflte  bie£)leopboSpborfäure  beim  län* 
geren  Äocben  mit  ©affet  ober  mitBlfobol  in  Selftoff  unb  ^bodpbor* 
(Sure  gerfaflen.  ©oblep  lebrt  aber  neuerbingS,  baff  badSecitbin  mit 
SDfineralfauren  ober  mit  ©Italien  bebanbelt  in£)elfäure,  ^erlmutterfett* 
faure  unb  in  $bo$pborglpcerinfaure  gerfalle.  £)iefe  ^bodpborglpce» 
rinfaure  ift  eine  farblofe,  faure  glüffigfeit,  welche  nicht  frpffattiftrt 
unb  tn  ©affet  unb  ©tfobol  leicht  gelöf!  wirb,  ©obleo  b<*t  Pbod# 
Pborfaured  ©lpcerim©mmoniaf  im  ,&im  gefunben. 

3n  bem  ©ebirn  etned  78jäbrigen  Wenfcben  fanb  jDenid  eine 
größere  Stenge  pbodpborbaltigen  gettd  alö  in  bem  eined  20jährigen 
3ünglingd.  ©enn  man  bad  ©ebirn  oerfoblt,  bann  erhält  man  eine 
Äoble,  welche  bureb  freie  *Pbo$pborfäure2acfmu$papier  rötbet,  wäbrenb 
bie  Äoble  ber  Sieroen  unter  bcnfelben  Umjtänben  Sacfmudpapier  bläut 
(Saffaigne).  Saffaigne  behauptet,  bafj  im  lederen  gafle  bie 
^bodpporfäure  bureb  bie  alfalifebe  glüffigfeit  bed  Sieutilentd  über# 
fättigt  war.  Dad  £irn  unb  bad  oerlängerte  ÜTJarf  ber  Äafce  unb  ber 
3iege  geigten  nach  ber  SBetfoblung  feine  fo  beutlicb  faure  SSefcbaffen- 
beit,  wie  biefelben  2b*il*  bed  *Pferbed.  Saffaigne  fcbliefjt  mit  Dtecpt 
baraud,  ba§  bie  üttenge  bed  pbodpborbaltigen  gettd  im  ©ebirn  oer« 
febiebener  Ztytxe  oerfebieben  grofj  feia).  3«if(bM  bem  jpirnfett  ber 


1)  ® oB Up  in  betfelbttt  3e(tf(^rtfi  ©b.  XVH,  ®.  414. 

9)  Joarn.  de  phsrm.  et  de  ebim.  Se  s6r.  T.  XVIII,  p.  349. 


384  £arfhttimg  bet  eigentbümlidjen  «öirnfettc. 

$ögel  unb  bem  ber  ©äugetbiere  Forinte  £.  Stoffe  Feinen  Unterfcbieb 
aufftnben.  25aS  Jpirnfett  «bet  gröfcbc  foCt  nach  biefem  gorfcpet  etwa* 
fliiffiger  unb  fpärlic^er  oertreten  fein  ctlö  baS  ber  warmblütigen  X^iere1). 

£b  baS  pboSpborbaltige  gett  ber  ?eber  mit  bem  beS  £trneS 
übereinftimmt,  ift  biSbcr  nicht  unterfucht. 

Um  bie  eigentbümlichen  £irnfette  $u  gewinnen,  bebanbelt  man 
baS  £irn  erft  mit  Focbenbem  Sllfobol,  woburcb  bemfelben  baS  bieCjinwir* 
Fung  beS  SletperS  flörenbe  ÜBaffer  mögliche  entzogen  wirb,  darauf 
wirb  bie  jerfcbnittene  97?affe  mit  Faltern  unb  mit  warmem  Sletber  auö* 
gezogen  unb  bie  ätberifcbe  Söfung  oerbampft.  £>cr  StiicFftanb  wirb 
mit  Faltern  Sletber  aitgerübrt,  welket  gremo’S  (Serebrinfäure  unge* 
(oft  jurücfläfjt.  Diefe  i|F  aber  noch  mit  JDleopboöpborfäure,  mit  9ia* 
tron  unb  mit  pboSpborfaurem  £alf  oerunreinigt.  Äocbenber  SUFobol, 
ber  mit  etwas  ©cbwefelfäure  perfekt  ift,  löjl  bie  ßerebrinfäure  auf  unb 
trennt  biefelbe  oon  ben  in  Sllfobol  unlöslichen  fcpwefelfaurcn  ©aljen 
beS  ÄalfS  unb  beS  SGatronö.  SluS  ber  filtrirten  SllFoboflöfung  läfjt 
man  bie  ßerebrinfäure  frpflaUifiren  unb  wäfcbt  bie  ÄrpfiaUe  mit  Fal* 
tem  Sietbet,  um  bie  oerunreinigenbe  £)leopboSpborfäure  gu  entfernen. 

Der  Falte  Sletber,  mit  welchem  man  ben  ftücfftanb  ber  erften 
ätbertfcben  Söfung  bebanbelt  bat,  enthält  oleopboSpborfaureS  Patron, 
welches  burcb  eine  oerbiinnte  ©äure  jerfefet  wirb.  3ßenn  man  bie 
SWaffe  mit  SUfobol  auSFocht,  bann  wirb  bie  £)leopboSpborfäure  beim 
(SrFalten  auSgefchieben.  SSoflftänbig  rein  Fonnte  jebocb  bie  JOleoppoS* 
pporfäure  nicht  gewonnen  werben. 

Unfre  Äenntnif  oon  ber(5onfiitution  biefet  eigentümlichen  £irn* 
fette  ruht  noch  otel  $u  febr  in  ben  Anfängen,  als  ba§  man  über  bie 
^ntwicflungSgefchichte  berfelben  auch  nur  eine  irgenb  bnit&are  2$ermu* 
tbung  aufüeHen  Fönnte.  ©ehr  wabrfcheinlich  ift  eS  aber,  bafj  biefelben 
$u  ben  pboSpborbaltigen  fetten  beS  SBlutS  in  einer  naben  Sejiebung, 
ftehen,  oielleicbt  ganj  mit  benfelben  übereinflimmen  (93gl.  oben  ©.  249). 

• t 

£)ie  gettbilbner  als  93ejla  nbtbeile  ber  ©ewebe. 

§.  14. 

ßefljloff,  eineSlbart  beS  ©tärFmeblS,  3uäer  unb  Sttilcbfäure  finb 
auch  in  tpierifcben  ©eweben  beobachtet  worben,  bie  beiben  erfleren  je* 


1)  $.  9t affe,  5lrt.  tfjieriföe  SDätme  (n  0i.  2öagnet’e  £anbfecrter&u<b  ©.  104. 
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bo#  nur  bei  wirbettofen  Xtytxtn,  bte  beiben  leiteten  bei  SBirbeb 
gieren. 

Dad  SSorfommen  bed3eßfloffd  bet  gieren  ift  »on  & ©djmibt 
in  bem  Hantel  ber  Dunicaten,  unb  jrcar  bei  Cynthia  mammillaris 
entbecft  worben,  ©eitbem  ift  ©cbmibt’d  93eobachtung  betätigt  unb 
erweitert  »on  Söroig  unb  Äöüifer,  bie  ben3eßfloff  ald©igenthum 
bed  ßHanteld  ber  einfachen,  wie  ber  zufammengefeften  SJfcibten  unb 
ber  übrigen  falpenartigen  Dunicaten  fennen  lehrten.  Söwig  unb 
tfollifer  höben  jebocb  jablreicbe  anbere  wirbeßofe  Xtym,  9>olopen, 
DuaHen,  @#inobermen,  SHingelwürmer  unb  anbere  2öei#thiere  oer* 
gebli#  auf  3eflftoff  geprüft. 

Sin  biefe  merfroürbigen  93eobachtungen  reiht  ft#  eine  anbere,  in 
neuerer  3 »an  ©ottlieb  gemacht,  bie  und  jebocb  nach  jenen  be* 
reitd  weniger  »erwunbern  famt.  ©ottlieb  fanb  nämlich  bie  weifen 
Äömer  oon  Euglena  viridis,  einem  Snfuforium,  aud  einem  bem 
©tärfmehl  ähnlichen  ©toffe  jufammengefejjt,  ben  er^aramplon  nennt, 
weil  berfelbe  au#  ifomer  bem  ©tärfmehl  if , alfo  bur#  bie  gormel 
C11  H10  O10  audgebrücft  wirb  O* 

Dad  ^aramplon  ift  unlödlidj  in  Sßafler  unb  oerbiinnten  ©äu* 
ren,  in  Simmoniaf  unb  in  9Beingeif.  Dagegen  werben  bie  Körner  in 
£ali  gelöfi  unb  burch  ©aljfäure  gallertig  aud  ber  Söfung  gefällt.  Die 
weifen  Äörner  werben  burch  3ob  nicht  gebläut,  burch  Dtaflafe  ober 
burch  oerbiinnte  ©äuren  ni#t  in  3utfer  »erwanbelt.  Slld  aber  bad 
^aramplon  mit  einem  Ueberfcbuffe  rauchenber  ©aljfäure  gefocht  würbe, 
oerwanbelte  ed  ftch  unter  gleichzeitiger  93ilbung  eined  braunen  hnmud* 
ähnli#en  Äörperd  in  gährungdfähigen  3utfer  (©ottlieb). 

SSei  ben  ©äugethieren  haben  SS  er  narb  unb  SSarredwilim 
©ewebe  ber  Seher  eine  regelmäf ige,  unb  zwar  eine  anfehnli#e  ßtfenge 
Draubenzucfer  entbecft.  DiefeSlngabe  würbe  für  bie  Seher  ber^röfche 
»on  S eh  mann1 2)  unb  für  bie  Seher  bed  ÜRenfcben  unb  jahlrei#cr 
Dhiergattungen  oon  grerichd3)  betätigt,  ©eitbem  beobachtete  93 er? 
narb  ben  3 ucfer  in  ber  Seher  ber  oerfchiebenft en  ©äugethiere,  Söögel, 


1)  ©ottlieb  in  ben  Slnnaten  »on  Siebig  unb  ffioljler,  93b.  LXXV,  6.  61 
u.  folg. 

2)  Seemann,  rhbfal-  53b.  I,  ©•  298. 

3)  gtericb«,  2lrt.  Verbauung  in  9t.  SBagnet’ö  .fcanbfeörierbudj  6.  831. 

SJlolefhott,  Sßbtyf.  ©toffroechfell.  25 
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Statuten,  in  bet  Seher  von  Änocbenfffchen  unb  Änorpelfffchen,  ®afle* 
ropoben  unb  Slcephalen,  enblid)  bei  einigen  Decapoben.  *)• 

©chon  ©etnatb  unb  ©arreSwil  fanben  biefen  3u<ferge^a(t 
bet  Sehet  unabhängig  non  bet  Nahrung.  £a$en,  bie  acht  /tage  lang 
nichts  als  gleifch  genoffen,  glebermäufe,  bie  acbtüöocben  hinbunb  im 
3Binterfchlaf  »erharrt  hatten,  liefen  ben  3«cfet  im  Sebergewebe  nicht 
»ermiffen(grericbS)*).  Huch  »an  ben  ©roef  n>ieS  Fürjlich 3«£et 
nach  in  ber  Seher  »on  hungernben  unb  gefütterten  Kaninchen,  fo* 
wie  in  ber  Seher  eines  .frunbeS,  ber  nur  thierifche  Äoff,  in  biefet  aber 
aöetbingS  auch  Seher  erhielt1 2 3).  3«  S3  er  narb  erhielt  fogar  3«<kt 
auS  ber  Seher  »on  ©äugethier*  unb  ©ogel-gritchten,  bie  noch  nicht  ge* 
boren  waren. 

3n  golge  »ottffänbiger  (Snthaltfamfeit  fab  ©etnatb  ben  3«* 
cfergehalt  bet  Seber  »erfchtoinben.  £)ie  hierzu  erforberliche  £>auer  bet 
Snanitiation  war  aber  febr  »erfchiebett  je  nach  ber  Sthierart,  bem  Hl* 
ter,  bem  ©efunbheitSjuffanbe  unb  anberen  ©erhältniffen.  58 an  ben 
©toef  fanb  noch3utfer  in  ber  Seber  »on  Kaninchen,  bie  in  brei  5ta» 
gen  weber  feffe  noch  ffüfffge  Nahrung  befommen  hatten. 

3n  biefem  Slugenblicfe  läft  ftch  fchwer  entfcheiben,  auS  welchen 
©toffen  jener  3u<fergehalt  ber  Seber  bei  gleiffhfoff  abjuleiten  iff.  Itoff 
et  »on  ffidffoffhaltigen  ©toffen  herffamme,  wie  SB  et  narb  anguneh* 
men  fcheint,  fann  für  jefct  nicht  als  bewiefen  gelten,  fo  febr  auch  bie 
hohen  Bahlen  beS 3ucfergehaltS,  ben  »an  ben  SBr oe f in  ber  ftifchen 
Sehet  fanb  (2,12  bis  2,6  in  hwnbett  £b«fen)  bafiir  $u  fprechen 
fch  einen. 

ÜKan  barf  aber  nicht  »etgeffen,  baff  baS  ©lut  ber  Spiere,  beren 
gleifch  genoffen  wirb,  3uc!er  enthält,  unb  baff  fich  ber  3utfer,  fo  ge* 
ring  bie  im  ©lut  »orhanbene  QWenge  auch  fein  mag,  in  ber  Sehet  fo 
gut  anfammeln  fönnte,  wie  bieS  3.  ©.  fchon  langff  »on  »ielen  Ital- 
ien befannt  iff4). 

©obann  hat  ©eher et  eine  neue  Hbart  beS  3ndfet6  im  SftuS* 
felffeifch  beobachtet B).  liefet  3u^er,  für  welchen  ©cberet  bie  gor* 


1)  Bernard  in  Comptcs  rendus,  XXXI,  p.  572. 

2)  grenze,  o.  0.  D.  831.  9let.  2. 

3)  Van  den  Broek,  in  Nederlandsch  lancet,  VI,  p.  108 — 110. 

4)  23g(.  unten  ©.  393. 

&)  in  benÄnnol«  »on  Stebig  unb  206^1«  t,  S9b.  LXX1II,  ©.  322. 
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mel  C,a  H12  01 2*  + 4 HO  beregnet,  Frptfaßiftrt  in  Heinen,  glan$enben, 
feem  @f)olefterm  ä^nlic^en  Blättchen,  feie  ftch  leidet  in  ©affer,  fd^wer 
in  flatfem  Üßeingeifl,  nicht  in  SUFofeol  unfe  Sietbet  Iöfen.  ©r  fdjmecft 
rafch  unfe  beutlich  füß,  unterfdjeifeet  ftch  ab«  »am  DraubenjucFer,  in- 
feem et  webet  in  weinige  ©äbrung  übergeht/  noch  Äupferorpbfalje  re# 
feucirt.  Unter  feer  (SinwirFung  »on  Ääfe  ober  gleifch  liefert  er  jefeoch 
Sföilcfefäure  unfe  Butterfaure.  ©eher er  nennt  feiefen  3uc!er  3nofit, 
ÜHudfeljucFet. 

Sßacbbem  feie  älteren  Angaben  über  bad  BorFommen  oon  2flil(h* 
faure  in  feen  ©eweben  längere  3eit  binburch  in  woblbegrünbete  3w«* 
fei  gebüßt  waren,  bat  Sie  big  in  feiner  Flaffifchen  Slbbanblung  über 
bad  gleijch  bad  Borbanbenfein  feerfelben  außer  grage  gefteflt.  Unfe 
feitfeem  fann  man  feer  Slngabe  »an  Saer’d,  baß  bie£aare  müebfau- 
red  Slmmoniumorpb  enthalten/  fein  Vertrauen  nicht  »erfagen.  3a  ed 
ift  mehr  ald  wabrfcbeinlicb , baß  feie  ßÄilchfäure  in  feen  »erfefeiebenßen 
©eweben  ju  feen  regelmäßigen  Beftanbtbeilen  feed  feiefelben  tränfenfeen 
9tobrungdfaftd  gehören  mag.  ©rft  oot  Äurjem  hat  S eh  mann  feie 
Slnwefenheit  oon  9J?ilcf)fäure  in  feer  Ärpftaßlinfe  feed  Sluged  ju  einem 
hohen  ©rafee  feer  ©abrfcbeinlichFeit  erhoben1). 

Die  feht  auffaßenbe  Beobachtung  Grngelbarbt’d,  baß  feie  aud 
3ucler  entftanfeene  OJiilchfäure  in  feen©alaen  feed  ÄalFd,  feer  DalFetfee, 
feed  3*n!orpfed,  feed  Siicfelorpbd  unfe  feed  Äupferorpbd  feurch  eine  oer* 
fchiefeene  SödlichFeit  unfe  oerfchiebenen  ©affergebalt  oon  berßHilchfäure 
feed  gleifcfeed  abweichen  faßte*),  Fonnte  Sehmann  webet  an  feem 
3inFfal$,  noch  an  feem  Dalferbefalj  betätigen,  unfe  auchSiebig  glaubt 
aud  feem  ©auerFraut  ein  milcfefaured3inForpb  erhalten  ju  haben,  wel- 
ched  mit  feem  aud  feer  gleifchflüfitgFett  gewonnenen  übereinjHmmte3). 

Die  anorganifchen  Beftanbtbeile  ald  ©ewebebilbner. 

§.  15. 

©d  ift  oben  bereCtd  mitgetbeilt,  feaß  feie  Durchfchwtßungen  feer 
Siegel  nach  etwad  weniger  Eiweiß,  namentlich  aber  weniger  gett 


1)  Seemann,  a.  a.  £).  58b.  I,  378. 

2)  Siebig  unb  ßQölpler,  SlnnaUn,  58b.  LXY,  ©.  3§1. 

8)  ScbmanR,  a.  a.  £).  ©.  91. 

25* 
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entsaften  als  b aS  $3fut.  Demnach  fcbwifct  alfo  überhaupt  baS  ©affet 
nic^t  nur  unbebingt,  fonbern  auch  verhältnismäßig  reichlicher  alSftett 
unb  Eiweiß  burch  bie  ©anb  bet  Haargefäße  hinburch.  Obgleich  bei 
weitem  bie  größere  Hälfte  biefeS  ©afferS,  non  ben  verfcbiebenen  Drü* 
fen,  gttmal  non  ben  Vieren,  angejogen,  in  ben  Slbfonberungen  unb 
SluSfcheibungen  wteber  erfcheint,  fo  gehört  hoch  ein  nicht  unbebeuten* 
ber  £beil  ben  ©eweben,  bie  nicht  feiten  ihre  wicfftigffen  phbftfalifchen 
Eigenfcffaften  bem  wechfelnben  ©affergehait  nerbanfen. 

Offenbar  wirb  bie  Härte  ber  Knochen  unb  ber  3ähne  ju  einem 
großen  Dbeil  burch  bie  Sirmuth  an  ©affer  bebingt.  ©ebnen,  elaffi* 
fcffeS©ewebe,  Knorpel,  bie^ornbaut  unb  bie©clerotica,  lauter  XtyxU, 
bereu  äußeres  tinfehen  in  frifcbem,  wafferhaltigem  3uffanbe  fehr  ver* 
fchieben  iff,  werben  einanber  höcbff  ähnlich,  wenn  man  fie  im  luftlee* 
renDfaum  trocfnet.  ©ie  befommen  alle  eine  gelbliche  ober  rötblicbgelbe 
$arbe,  bie  ©ebnen  nerlieren  ihren  ©eibenglang  unb  alle  bie  genannten 
©ewebe  werben  mehr  ober  weniger  burchffchtig.  UmgeFehrt  wirb  bie 
burchftchtige  Hornhaut  milchweiß  wie  bie  ©clerotica,  wenn  man  bie* 
felbe  in  ©affer  einweicht.  93eim  Drocfnen  verliert  baS  elaffifche  @e* 
webe  feine  ©lafficität,  bie  ©ebnen  unb  Knorpel  büßen  ihre  Viegfam» 
Feit  ein,  unb  längeres  Eintauchen  in  ©affer  genügt,  um  allen  biefett 
©erfgeugeit  ihre  urfprünglichen  Eigenfcbaften  wieber  gu  erteilen. 
(Eheoreul)  *). 

3e  größer  ber  ©affergehait  ber  ©ewebe  iff,  um  fo  lebenbiger 
wirb  ber  ©toffmechfel,  ber  bie  Verrichtungen  berfelben  bebingt.  3n 
biefem  ©inne  iff  ©affer  ein  unentbehrliches  Erforberniß  gur  Äraftan* 
ffrengung  unferer  ©uSfeln,  $u  ber  lebcnbigen  ©ebanfenthätigfeit  un* 
fereS  ^*irnS.  #irn  unb  ©uSfeln  gehören  gu  ben  wafferreichff  en  ©ewe» 
ben  unfereS  ÄörperS. 

©o  wie  nun  baS  ©affer  in  feinem  ©erFgeug  gang  fehlt,  fo  iff 
eS  auch  für  bie  übrigen  anorganifdjen  ©toffc  beSVIutS  ziemlich  burd)* 
greifenbe  fftegel,  baß  fie  in  größerer  ober  geringerer  ©enge  in  allen 
©erneben  vertreten  ffnb.  5lber  nicht  jeber  anorganifche  Veffanbtheil, 
ber  in  einem  SDrgane  fpurweife  vorhanben  iff,  läßt  ftch  als  ©ewebe* 
bilbner  betrachten  in  bem  einleuchtenben  ©inne,  in  welchem  baS  ©affer 


1)  Chevreul,  De  l’influencc  que  l’eau  exerce  sur  plusieors  substances 
azotles  solides,  in  ben  Aon.  de  chim.  et  de  pbys»  T.  XIX,  p.  33 — 49. 
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einen  »efentlicben  ©ewebebilbner  bargetlt  in  ©eilten  unb  Änorpeln, 
in  bet  £ornbaut  «nb  ber  »eigen  £aut  beS  21uged,  in  elagifchen 
Sänbem  unb  SRuöfeln. 

Slffein  bie  tegelmägige  Sßerwanbtföaft  bet  organifcben  ©runb- 
läge  ber  ©e»ebe,  »eiche  biefen  ober  jenen  anorganifchen  Stoff  als 
einen  unentbehrlichen  Seganbtbeil  b cl  betreffenben  2Berf$eug$  erfchei» 
nen  lägt,  fann  bie  SWineralförper  im  engeren  ©inne  $u  @e»ebebilb* 
nern  erbeben.  Sie  big  bat  eine  folcbe  S5er»anbtfchaft  $»ifchen  bet 
2Wu$felfafer  unb  Gblorfalium  *),  ?ebmann  jmifeben  ber  organi* 
feben  ©runblage  bet  Änorpel  unb  @blornatrium  fennen  gelehrt  *). 
(Sblorfalium  unb  ßblornatrium  ftnb  beöbalb  ©ewebebilbner,  ebenfo 
gut  unb  ebenfo  »iebtig  »ie  $Ku$felfafetgoff  ober  bie  cbonbringebenbe 
©runblage  ber  Knorpel.  3«  gan$  ähnlicher  Sejiebung  febeint  pbo$- 
pborfaureä  Äali  ju  beit  Würfeln  (5iebig),  pboäpborfaureä  3ßa* 
tron  $u  ben  Knorpeln  (gromberj  unb  ©uggert)  ju  geben.  *Pbo3* 
pborfaureä  Patron  beobachtete  ©cbulge  in  ber  2Banb  ber  ©chlag* 
abern. 

©§  ig  nach  Sebntann’d  bübfeber  (5nt»icflung  mehr  ald  »abr* 
fcbeinlicb,  bag  pbodpborfaureä  9iatron*$Immoniaf  baä  ©lobulin  bet 
ÄrpgaUinfe  begleitet,  bie  augerbem  auffaüenb  reich  ig  an  fcbwefelfau* 
tem  Patron I) *  3). 

©ch»efelfaure§  Patron  bat  pon  Sibra  in  jiemlicb  bebeutenbet 
SHenge  in  ben  Knochen  ber  Slmpbibien  unb  gifebe  gefunben,  fcbwefel* 
faureä  Äali  fanb  Pan  ^etefboff  in  ben  Satten  be$  ÜBatlftfcbed. 
©ong  febetnen  bie  fcbmefelfauren  Sllfalien  bei  ben  »armblütigen  2öir* 
bcltbieren  fag  nur  ben  Knochen  eigentümlich  anjugebören. 

©ehr  reichlich  ig  ber  pbobpborfaure  Äalf  in  ben  ©eweben  per* 
treten,  »ab  geh  fdjon  barauä  begreifen  lägt,  bag  er  in  beträchtlicher 
ütfenge  alle  Siweigförpet  be$  Slutö  begleitet,  bie  ja  ald  ©ewebebilb* 
net  ergen  Sfangeö  betrachtet  »erben  müffen.  Slm  »iebtiggen  ig  ber 
pboäpborfaure  Äalf  für  bie  Knochen  unb  3äbne,  unb  merhotirbiget 
©eife  gnb  bie  Änochen  an  biefem  ©al$e  um  fo  reichet,  je  gtöger 


I)  8ieMg,  dbetnlfäe  Unterfadjung  über  ba«  fclelfdj,  $efbelberg  1847,  @.85. 

8)  Seemann,  Seljrbudj  ber  pf^ftologifdjen  (Sljemi'e,  93b.  1,  @.133  ber  etflen 
Bagage. 

3)  2 ermann,  p§pf.  Chemie,  jtoeite  Bagage,  93b.  I,  @.  378. 
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bie  Sfaftrengungen  finb,  benen  fte  unterworfen  werben.  33 on  23ibra 
fanb  am  meijien  Änochenerbe  in  bem  (Schienbein  bet  ÜBabPogeln,  in 
bem  £)berfd)enfel  bei  ©chatrpögeln,  in  bem  Oberarme  bei  allen  93ö- 
geln  mächtigen  gluge*.  5tt  ben  Knochen  höben  juerft  pon  23 1 b r a 
unb  gterich*  fefle  Verbtnbungen  jwifcben  ber  leimgebenben  ©runb* 
läge  unb  bem  phobphotfauren  £alf  wahrfcheinlich  gemacht;  bie  non 
jenen  gorfchern  erhaltenen  Söhlen  flimmen  jeboch  nicht  ju  (5inet  Ver* 
binbung,  wie  benn  bie  Slnwefenheit  oerfchiebener  Verhältniffe  in  ber 
Vereinigung  ber  organifchen  ©runblage  mit  ber  Änochenerbe  fchon 
bebhalb  angenommen  werben  mußte,  weil  lefctere  in  höherem  Sllter 
bebeutenb  zunimmt.  ^>^oöph>o^föurer  £alf  ijt  ferner  in  ben  meinen 
#orngebilben , in  paaren  unb  Nägeln,  £)berhaut  unb  gifchbein  por* 
hanben,  unb  er  fehlt  auch  ben  ÜKuöfeln  nicht. 

(Sinen  überrafchenben  9teichthum  an  phoöphorfaurem  Äalf  höt 
(5.  ©chmibt  in  ben  Ütfantellappen  Pon  Unio  unb  Anodonta  nach* 
gewiefen. 

Vor  Äurjem  höben  Jpeinfc  unb  Jp.  9tofe  gezeigt,  baß  ber 
phoäphorfaure  tfalf  ber  Knochen,  bem  Vetzeliu*  ben  Sluöbrucf 
8 CaO  + HO  + 3 PO»  beilegte,  burch  bie  gormel  3 CaO  «f  PO» 
ju  bezeichnen  ift.  ütach  SR.  Üöebet  ijt  bie*  jeboch  nicht  bie  einzige 
gorm , in  welcher  ber  phobphorfaure  Äalf  im  £hierleib  auftritt,  unb 
bie  gormel  Pon  Verzeliu*  ift  nicht  ohne  Vetfpiel  *).  3n  bem 
Selugenftein , ber  in  ben  Vieren  »oit  Acipenser  Hnso  oorfommt, 
fanb  ÜB ö hier  einen  phoSphorfauren  &alf  oon  ber  3ufammenfebung 
(2  CaO  + HO)  + PO»  + 4 HO,  ber  4 HO  bereit*  bet  150© ; pa* 
fünfte  Sleguioalent  ÜBaffer  jeboch  erft  beim  ©lühen  oerlot  a).  31uch 
pon  Vibra  höt  auf  oerfchtebene  Verhältniffe  gwifchen  bem  Äalf  unb 
bet  9>ho*Phötfäure  aufmerffam  gemacht,  bie  in  ben  3ähnen  ootfom* 
men.  ©itarbin  fah  in  fofftlen  Knochen  frpftallifirte*  Äalfpho*phat 
Pon  ber  3ufömmenfej$ung  be*  Apatit*. 

3m  neugebilbeten  Knochen  ifi  neben  bem  pho*photfauren  Äalf 
eine  bebeutenbe  üttenge  pon  fohlenfaurem  tfalf  porhanben  (Valen- 
tin, Saffaigne),  unb  Sehmann  macht  ganz  richtig  barauf  auf- 


1)  iPoggenborff«  2fmtal«n,  99b.  LXXXI,  <§.  411. 

2)  SBoljUr  in  feinen  Banalen,  99b.  LI,  437. 
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raerffam,  wie  ein  Dh*il  biefeS  fohlenfauren  ÄalfS  bie  Duette  beS 
phoSphorfauren  ÄalfS  fein  muß.  3m  höhnen  alter  tritt  bet  fohlen- 
faure  ßalf  immer  mehr  gegen  ben  phoSphorfauren  tfalf  ber  Knochen 
jurücf,  unb  ber  phoSpborfreie  teimgebenbe  ©toff  fann  offenbar  auS 
phoSphorhaltigen  (Siweißftoffen  nur  beroorgehen,  inbem  ber  9>&o$p!jor 
ju  ^boöp^orfäure  oerbrennt,  ©o  ftellt  fic^  jwifchen  ber  leimgeben* 
ben  ©runblage  unb  ber  Änochenerbe  ein  3ufammenhang  ber  ©ntwicf- 
Iung  h^auS,  Per  alS  ein  ftofflicbeS  ©eitenftiicf  $ur  ©ntftehung  ber 
©inbegewebefafern  aus  3*H*n  unb  ber  elaftifchen  gafern  auä  fernen 
biefer  %tUtn  gelten  barf,  welche  £enle  bei  ber  ©efchreibung  feiner 
^ernfafern  fo  trefflich  erörtert  hat. 

©ei  ben  wirbellofen  Xhieren  ^errfcf?t  ber  fohlenfaure  Äalf  ebenfo 
entfchieben  über  ben  phoSphorfauren  oor,  wie  umgefehrt  bei  ben  ©ir- 
belthieren  bie  Änocbenerbe  über  bie  Äreibe.  Die  anorganifchen  Xtyile 
beS  jpautffelettS  unb  ber  ©chaalen  bei  (Schinobermen,  ^olppen  unb 
©eichthieren  befielen  beinahe  ganj,  jebenfattS  immer  oorherrfchenb 
aud  fohlenfaurem  ßalf. 

Ärpftallinifch  ftnbet  ftch  fohlenfaurer  Äalf  im  .ftirnfanb  unb  in 
ben  ooalen  ©äcfchen  beS  ©orhofS  im  menfchlichen  ©ehörorgane,  in  ben 
©ehörblafen  ber  ©eichthiere,  auf  ber  Hirnhaut  unb  in  ben  befannten 
filberweißen  ©äcfchen  an  ben  3mifchenwirbetlöchern  per  gröfche. 

9teben  bern  phoäphorfauren  unb  fohlenfauren  Äalf  muß  ba$ 
gluorcalcium  alS  ein  ©ewebebilbnet  ber  Knochen  unb  3ähne  betrach- 
tet werben,  gluorcalcium  ift  ein  ganj  regelmäßiger  ©eftanbtheil  ber 
Knochen  burch  bie  oier  ©irbelthierflaffen  hinburdb.  ©irarbin  fanb 
baS  gluorcalcium  in  fofftlen  Knochen  beträchtlich  oermehrt,  ebenfo 
Lehmann,  unb  in  foffilen  3ähnen  ^affaigne.  2lm  wahrfcheinlich- 
flen  ift  eS  wohl/  baß  biefed  gluorcalcium  oon  burchfitfernbem  ©affet 
herrührte.  2iebig  hat  auch  in  ben  Knochen  spompejanifchet  ©felette 
einen  erhöhten  gluorcalciumgehalt  beobachtet 

Die  ©chaalen  ber  ©eichthiere  ftnb  nach  oon  ©ibra  unb 
dibble  ton,  fo  gut  wie  bie  Knochen  ber  ©irbelthiere/  burch  bie 
regelmäßige  Slnwefenheit  oon  gluorcalcium  ausgezeichnet  *). 

©chwefelfauret  Äalf  wirb  fehr  feiten  im  Dhierförper  gefunben. 
Unb  bieS  ift  begreiflich,  ba  ber  mit  bem  Xrinfwajfer  in  unfer  S3lut 


l)  Sgl.  Seemann,  a.  a.  O.  33b.  I,  ©.  435. 
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gelangenbe  ©opS  ftch  mit  fohlenfaurem  Patron  in  fohtenfauren  £alf 
unb  fchwefelfaureS  Statron  zerfefeen  mufj.  ©ppS  wirb  inbe§  aufgefiibrt 
unter  ben  BejTanbtheilen  ber  £aare  (oan  2aer)  unb  beS  gifchbeinS 
(oan  tfercfhoff). 

Obgleich  bie  phoSpborfaure  Bittererbe  wohl  ziemlich  in  allen 
©eweben  oorfommen  bürfte , fo  oerbient  ffe  hoch  nach  beit  bisherigen 
Unterfuchungen  nur  in  ben  WuSfeln,  in  welchen  nach  Siebig  bie 
Bittererbe  übet  ben  Äalf  oorperrfcht,  unb  in  ben  Knochen  unb  3ähnen 
ben  9iamen  eineS  ©ewebebilbnerS.  ©anz  befonberS  reichlich  ift  fie  in  ben 
3äpnen  ber  £)icfhäuter  oertreten  (oon  Bibra).  3«  ben  Knochen  fotlte 
nach  BerzeliuS  ein  Heiner  £beil  ber  Bittererbe  an  tfoplenfäure  ge* 
bunben  fein ; biefer  Annahme,  bie  ich  fchon  früher  als  nicht  notpwenbig 
auS  ben  Beobachtungen  heroorgebenb  bezeichnte  l 2),  wiberfpricht  eS 
jeboch,  ba£  oon  Bibra  unb  Lehmann  burd)  oerbünnte  Qrffigfäure 
feine  Bittererbe  auS  ben  Änocpen  auS^iehen  Fonnten  a).  ©cpwefel* 
faure  Bittererbe  unb  @hlormagneftum  nennt  oan  ?aer  unter  ben 
Beftanbtbeilen  ber£aare,  unb  oan  Äercfpoff  fanb  lefctereS  in  bem 
gifchbein. 

£infichtlich  beS  QrifengebaltS,  ber  ben  gormbeftanbtheilen  wei* 
eher,  bluterfiißter  ©ewebe  ober  pigmentirten  Rauten  jugefchrieben 
wirb,  läfjt  ftch  oor  ber  £anb  bezweifeln,  ob  er  nicht  immer  oon  oer* 
branntem  Hämatin  unb  Melanin  perrührt.  £ie  ©puren  oon  Crifen, 
welche  BerzeliuS  in  ben  Knochen,  gromperz  unb  ©ugert  in 
Knorpeln  gefunben  haben,  gehörten  wabrfcbeinlich  bem  Blut,  nicht 
ber  eigentümlichen  ©runblage  beS  ©ewebeS  an;  £einfe  hflt  bei  fei* 
nen  neuerbingS  mit  großer  ©orgfalt  ungeteilten  Slnalpfen  ber  ßno* 
cpen  beS  (5ifenS  nicht  erwähnt.  ^Dagegen  fcheint  baS  (5ifen  ein  notp* 
wenbiger  Beftanbtheil  ber  ^orngebilbe  %u,  fein.  (5S  ftnbet  ftch  als 
£>rob  in  paaren  unb  gtfchbein,  in  legerem  nach  oan  Äercfpoff 
aufjerbem  als  ©cpwefeleifen  unb  ^poSpporeifen,  bie  man  fonft  bisher 
in  feinem  ©ewebe  beobachtet  hat. 

^iefelerbe  würbe  oon  gourcrop  unb  Bauquelin  bei  einem 
Äinbe  in  ben  Knochen  gefunben,  oon  ßtfarcpanb  bei  Squalus  cor- 


1)  3ac.  9Jtolef<hott,  ^^ftologte  ber  SRaljningemittel,  26. 

2)  Seljm  ann,  a.  a.  D.  93b.  I,  456. 
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nubicus.  Sßiel  reiflicher  al$  baä  innere  ©felett  ber  ©irbelfiere  iß 
ba$  .fcautffelett  ber  ffiirbettofen  mit  Äiefelerbe  perfehen;  am  befand 
teßen  iß  burf  ben  SKeif fum  an  ßiefelerbe  ber  ^anjer  oielet  3nfu* 
forien  (@h^enberg). 

S3ei  ben  ÜBirbelfieren  iß  bie  Äiefelerbe  fo  recht  eigentlich  ber 
©ewebebilbner  mancher  horniger  £beile.  £>aare  (pan  Sa  er),  ©faaf* 
wolle  (ßheoreul),  ganj  befonberd  aber  bie  gebern  berSBögel  (£en* 
neberg,  pon  ©orup*93efane j)  fmb  burch  einen  regelmäßigen 
©ehalt  an  Äiefelerbe  ausgezeichnet.  Slnt  meinen  Äiefelfäure  fanb  pon 
©orup  = S3efanej  in  ben  gebern  ber  förnerfreffenben  SScgel,  am 
wenigßen  in  benen  pon  SSögeln,  bie  fich  pou  gifchen  unb  3Baffert^ie- 
ren  nähren.  3a  ben  gebern  alter  SSögel  war  beinahe  hoppelt  fo  oiel 
ßiefelfäure  zugegen,  wie  bei  jungen  Xbieren,  unb  auch  je  nach  ber 
31rt  jeigte  fich  eine  große  ©erfcbiebenheit.  £en  reiflichßen  Äiefelerbe* 
gehalt  fanb  pon  ®orup*93efanez  in  100  Sfeilen  ber  gebern  pon 
Gallus  domesticus,  Corvus  frugilegus  unb  Meleagris  galli- 
pavo,  bie  größte  ^iefelerbemenge  in  100  Xheilen  Slffe  bei  Perdix 
cinerea  unb  Gallus  domesticus  *). 

3n  ben  Knochen  be$  Stfenffen  ftnben  fich  noch  SSauquelin 
©puren  oon  Xhonerbe,  bie  fonß  nirgenbä  in  ben  ©eweben  auftritt 
unb  beähalb  gewiß  nicht  als  wefentlifer  SBeßanbtheil  betrachtet  wer* 
ben  barf. 

©nblif  ffeint  baä  Tupfer  in  ber  Seber  oon  gifchen,  Ärußenthie* 
ren  unb  fffieiftbieren  alS  ©ewebebilbner  betrachtet  werben  $u  bürfen. 
S5on  53ibra  fanb  Tupfer  in  ber  Seber  oon  Salmo  fario,  Acanthias, 
Zeus  unb  Cancer  pagyurus,  £arlcß  in  ber  Seber  oon  Helix  po- 
matia.  3n  ber  Seber  oon  gröffen  iß  nach  S eh  mann  fein  Tupfer 
enthalten.  ^Dagegen  fanb  oon  23ibra  Tupfer  in  ber  Seber  beS 
©chweinS  unb  be$  £)chfen  *). 

£aS  SMangan,  welches  Sßauquelin  in  ben  paaren,  9Bur< 
jer  in  bem  grauen  ©taar  eines  SBären  beobachtet  hat/  iß  wohl  nur 
als  Begleiter  beS  ©ifenS  zu  betrachten. 


1)  93 o n © orup*©efanej,  in  ben  «nnalen  »on  Eiebig  unb  SBöhler, 
93b.  LXVI,  e.  331. 

a)  ©en  ©ibra,  Gbemiföe  Fragmente  übet  bie  Eeber  unb  bic  ©alle,  ©raun* 
fötoeig  1849,  ©.  179—182. 
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3n  welcher  S3e$iebung  ba$  3ob,  welche*  <§bfttin  int  Äörper  ber 
©afferratten,  ©afterbübner,  gröfcbc,  ©rimblinge,  Ärebfe,  Spmnäen 
unb  Blutegel  fogar  in  größerer  ©enge  auffanb  al*  in  ben.  ©öfter* 
pflanjen  berfelben  ©ewäffer,  ju  einzelnen  ©eweben  jener  Ztytxt  fte* 
ben  mag,  ift  jur  3 eit  noch  nicht  erforfcbt  *)- 

Slrfenfäure,  bie  man  nach  ben  Angaben  pon  Deoer.gte  nnb 
Drfila  um  fo  lieber  in  ben  Änocben  annebmen  möchte,  feitbem 
©tein  in  einigen  ^fianjen  SJrfentf  a(S  regelmäßigen  93eftanbtbeil 
entbecft  bat,  fann  bisher  nicht  als  ©cwebebilbner,  ja  wie  e$  fcbeint 
nicbt  einmal  aß  jufäöiger  SBeftanbtbeil  pon  ©eweben  betrachtet  »er* 
ben,  ba  »eher  ©teinberg,  noch  ©cbnebermann  unb  tfnop, 
noch  in  festerer  3*it  ©tein  JDrfila’*  SIngaben  betätigen  fonnten1 2). 
3a  ©chnebermann  unb  tfnop  permißten  fogar  Slrfenif  in  ben 
Knochen  eines  ©cbweinS,  baS  brei  Viertel  3ftb*  in  ber  Stäbe  ber 
©überbütte  ju  SlnbreaSberg  gelebt  batte,  wo  ftdb  beftänbig  Slrfenif* 
bämpfe  entwicfeln,  bie  ftch  bem  SSieb  gefährlich  erweifen. 


§.  16. 

3n  ber  folgenben  Tabelle  ftnb  für  perfcbiebene  ©ewebe  einige 
Slnalpfen  jufammengeftettt,  um  ein  93ilb  pon  ben  ©engenperbältniften 
ber  einzelnen  ©eftanbtbeüe  ju  geben. 


1)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim  , 3e  sdrie,  T.  XVIII,  p.  241. 

2)  Qrbmann  unb  97?ar<panb,  Journal  für  pcaft,  9b.  LI,  ©.MS. 
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$>ie  Slfcben  * Slnctlpfen  mögen  burch  fotgenbe  93eifpiele  oertretrn 
werben,  non  welchen  bie  oier  erfteren  ber  neueren  3*it  angeboren. 


3n  lOOXheii.  3lfche. 

£chfen* 

niuäfeln. 

©töljel. 

spferbc* 

muäfeln. 

fR.SBeber. 

Äalbö* 

leber. 

POlt 

Bibra. 

9}?enfcben= 
fnoeben. 
£e  inß. 

ÜJtenfcben* 

fnorpel. 

gromherj 

unb 

©uggert. 

Äalt  .... 

35,94 

34,45 

— 

— 

— 

(S&forfatium  . . 

10,22 

— 

— 

— 

— 

Patron  . . . 

-’) 

6,08 

— 

— 

— 

Gbiornatrium  . 

7,21 

©puren 

— 

8,2 

Äalf  .... 

1,73 

2,33 

— 

— 

Bittererte  . . 

3,31 

0,98 

3,46 

— 

— 

— 

©ifenorpb  . . 

0,98 

— 

0,9 

^ho^phorfeiure  . 

34,36 

45,21 

— 

— 

©cbroefelfciure  . 

3,37 

— 

— 

— 

— 

Äiefelerbe  . . 

2,07 

— 

— 

— 

— 

Äobienfäure 

8,02 

— 

— 

— 

— 

^hoöphorfaured 
3Ufali  . . . 

72,3 

% 

0,9  *) 

©dnoefelf.  21(fali 

— 

— 

1,0 

— 

25,3  5) 

^ohlcnf.  Patron 

— 

— 

— 

35,1 

<Pbo$pborf.  ^a(f 

— 

— 

— 

85,62 

4,1 

spboöphorf.  Bit* 
tererbe 

1,75 

6,9 

^boöpborf.  ©rben 
unb  Crifcn 

26,7 

ÄohienfaurerÄalf 

— 

— 

9,06 

18,3 

giuorcalcium  . 



— 

— 

3,57 

— 

S3ei  ber  oberfläcblicbften  Betrachtung  biefer  3^Ien  muß  e$  ein* 
leuchten,  baß  bie  ÜJtuöfeln  ohne  ßali  unb  Bittererbe,  bie  Knorpel 
ohne  Patron,  bie  Änocben  ohne  phoöphorfauren  unb  fohlenfauren  £alf 
nicht  begehen  fönnen.  ÜBenn  fich  nun  in  bemfelben  (Sinne  gluorcal- 
cium  ju  Änochen  unb  3^hnen,  fchtoefelfaureö  Patron  ju  ben  Änochen 


1)  (Steiget  fanb  in  btt  Cdjifrnfleiföafcbc  gar  fein  Patron , Ciebig  unb  99Jöb* 
let,  2lnnal«t,  ®b.  LXXV1I,  201. 

1)  Da«  pb0*Pb°ffanre  Sllfalt  war  p^od^orfanTte  Patron  unb  bie  26,3  fötoefet* 
fauree  SUfali  beflanben  au«  24,2  febtotftlfaurem  Patron  unb  1,2  fcbtoefel# 
faurem  Äali. 
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ber  ©mpbibien,  foblenfaurer  Jtalf  $u  £autffelett  unb  beti  ©c^aa* 
len  oieler  ©irbeflofen,  pbolptyorfaure  ©ittererbe  &u  ben  3a^nen  ber 
Eitfljäuter,  ©ifen  unb  namentlich  Äiefelerbe  51t  ben  £omftoffen  all 
©emebebilbner  oerbalten,  fo  ifb  el  offenbar,  baß  ein  notfcmenbigel 
©efefc  ber  ©ermanbtfcbaft  bie  einjelnen  organifdjen  Körper  mit  be* 
ftimmten  SÜtineralbeflanbtbeilen  ju  ©emeben  »erbinbet.  £ier,  wie  im 
^ftonjenreicb,  muffen  alfo  bie  anorganifcben  ©emebebilbner  ein  für 
allemal  ber  ©ernad)läffigung  entzogen  bleiben,  meld>e  fte  bil  00t 
£ur$em  gebrücft  bat,  «eil  man  in  ber  SJföe  nicbtl  fab  all  einen  $u* 
fälligen  Slnbang  ber  organifdjen  ©runblage  ber  einzelnen  ©emebe. 
©on  bem  erflen  Slugenblicf  an,  in  melcbem  fefie  gormbeftanbtbeile  im 
2^ierförper  fid?  entmicfeln,  im  ©lut,  feben  mir  eine  ©Reibung  ber 
anorganifcben  ©toffe  auftreten.  ©cbon  in  bem  ©lut  maltet  bie  ©er* 
roanbtfdjaft  ber  ©lutförperd?en  unb  ber  in  ber  Slutflüffigfeit  gelöflen 
organifcben  ©toffe  über  bie  ©ertbeilung  ber  ©alje.  Unb  biefe  non 
(§.  ©djmibt  betoorgebobene,  uon  5t.  eher  erft  fiirjlicb  am  ^)ferbe- 
blut  betätigte  £§atfa#e  *)  mieberbolt  ficb  in  allen  feften  feilen 
bei  5£^ierleibl. 


S.  17. 

SBenn  mir  aul  ber  3ufammenfefcung  ber  Durcbfcbmißungen  auf 
bie  SKifcbung  bei  Sfabrunglfaftl  überhaupt  juntcffcbließen  biirfen,  fo 
muß  bal  ©lut  in  golge  ber  ©rnabrung  oerbältnißmäßig  am  meiften 
im  ©ebalt  an  ©aljen  unb  an  ©Baffer  oerarmen,  meil  bie  ©alje  unb 
bal  SEaffer  eine  größere  5lultrittlgefd)minbigfeit  beftfcen  all  ©imeiß, 
gett  unb  gaferftoff,  unter  melden  ber  leßtgenannte  am  langfamfien 
burcbfcbroifct. 

©Begen  ber  ©tetigfeit  jener  ©eränberung  bei  ©lutl  burcb  bie 
©emebebilbung  ift  el  bilfcer  im  regelmäßigen  3«f^<*nbe  bei  ßörperl 
nicht  gelungen  bie  einzelnen  ©erbältniffe  genauer  $u  oerfolgen.  9tur 
für  bal  ©Baffer  unb  ben  gaferfioff  b<it  3 immermann  eine  ©eob* 
adjtung  gemalt,  bie  ooHfommen  ju  ber  obigen  ©oraulfefcung  ffimmt. 


i)  SR.  ©eher,  in  ^cggenborfp«  Annalen,  ©b.  LXXXI,  6.  106,  113. 
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3immermann  fanb  nämticb  in  ben  Slbern  ber  hinteren  ©liebmaffen 
weniger  5öaffer  unb  mehr  gaferfloff  im  SBtut  als  in  ben  2tbem  ber 
oorberen  ©lieber.  3c  weiter  bie  Stbern  oom  6er$en  entfernt  ftnb, 
beflo  länger  ifl  bad  UBafTer  mit  größerer  ©cbneöigfeit  bureb  bie  £>aat* 
gefäfje  binburebgetreten  atö  ber  gaferfloff.  folglich  nimmt  ber  gafer* 
fioff  im  Verhältnis  sura  Söaffer  ju.  9tur  fo  läfjt  eä  jtcb  erftären, 
bafj  nach  3Ra f fe,  Stnbrat  unb  ©aoarret  bie  Ütfenge  be$  gafer* 
ftoffß  unb  nach  9t affe  auf erbem  bad  (5iweif  gunimmt  im  Vtut  »on 
5^^ierett  / bie  b«ngern  ohne  ÜBaffer  aufaunehmen,  währenb  fitb  bei 
ber  Aufnahme  »on  ©etränfen  im  ©egentbeil  bie  SOtenge  ber  (Siweifj* 
förper  oerminbert.  Daburcb  muf  ficb  ber  SBiberfprucb  töfen,  bafj 
(Sottarb  be  Ütfartignp  bei  fajlenben  X^ieren  eine  Abnahme  bed 
gaferfloff^  beobachtet  hat. 

Gotlarb  be  5J?artignp  bat  aber  auch  eine  Verminberung  beä 
gaferfloffß  wahrgenommen,  währenb  noch  eine  Vermehrung  ber  Vlut* 
forpereben  unb  be$  Gnwetfeä  flattfanb.  Offenbar  ifl  hier  näcbfl  ber 
Aufnahme  oon  ÜBaffer  alä  ©etränf  bie  3eit  teS  gaflenä  oon  bem 
größten  (5inflttf . Die  organifeben  SBcflanbtbeite  werben  bureb  ben  ein* 
geatmeten  ©auerfloff  oerbrannt,  ber  höbet  orpbirte  gaferfloff  wahr* 
fcbeinlicb  rafeber  at$  baä  (Jiweif.  Vei  tanger  Dauer  ber  Snanitiation 
muffen  beßbalb  bie  ©iweifförper  unb  bie  gette  beä  Vlutö  felbfl  bann, 
wenn  nicht  getrunfen  wirb,  abnehmen,  gröfebe,  bie  tauge  genug  gehun* 
gert  haben,  führen  nach  3 oh- Mütter  feinen  gaferfloff  im  Vlut,  unb 
auch  9t affe  hat  bie  ^Beobachtung  gemacht,  baf  2Mut  oon  Dhieren 
nach  langem  gaffen  feine  ©erinnungöfähigfeit  einbiift  *)•  Der 
Untergang  ber  Vlutförpercben  ifl  eine  gotge  berfetben  Urfacbe. 
Darum  wirb  ba$  Vtut  bei  tangerem  .frungern  reicher  an  ÜBaffer 
unb  an  ©atjen,  währenb  atte  organifche  Veflanbtheite  eine  Stbnahme 
erleiben. 

Daf  bie  ©ewebe  trofc  bem  $lu§fcbwi{$en  eineä  9tabrung$fafteä, 
ber  oerbüunter  ifl  atö  baS  23tut,  ba$  S3tut  an  Dicbtigfeit  übertreffen, 
ifl  hier,  wie  bei  ben  ^ftanjen,  gotge  ber  unabläfftgen  Verbunflung, 
bie  »on  ber  Oberfläche  beä  £örper$  flattfinbet,  unb  ber  thätigen 


1)  91  affe,  Strt.  93lut  in  St  SBagnet’a  ^ant»ötitrbu<h , 6.  210. 
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ffiafferattdfcbeibung,  welche  burcb  Suitgen  unb  Vieren  bewirft  wirb. 
Bngeftcbtö  ber  Beränberungen,  welche  bad  Blut  burcb  Slbfonberungen 
unb  Sludfcbeibungen  erleibet,  ift  ed  bei  unferet  geringen  Äenntnifj  oorn 
SRabrungdfaft  felbft  aufjerft  febwer  ju  entfebeiben,  wie  siel  in  ber 
Seränberung  bed  Blutd  ber  (Sritäbrung,  wie  viel  ber  Slbfonberung 
unb  Sludfcbeibung  anbeimfällt.  Allein  bie  wenigen  Beobachtungen, 
bie  ich  bi«  oerwenben  fonnte,  eröffnen  ben  Blicf  auf  ein  weitet  oiel* 
»erfprecbenbed  gelb,  beffen  Bearbeitung  riiftige  Äräfte  übernebmen. 
Unb  bie  Sßirfungen  ber  Sludftbeibung  unb  ber  Ernährung  liegen  minber 
weit  aud  einanber  ald  ed  auf  ben  erjten  Blicf  und  febeinen  fönnte, 
ba  bie  Ernährung  felbft  im  matbematifeben  ©inne  ald  eine  gunction 
ber  Buäfcbeibung  betrachtet  werben  barf. 


Äap.  II. 

Die  2lhfonberungen. 


§.  I. 

©ährenb  bic  ©ewebe  im  engeren  Sinne  al$  Präger  ber  ben 
X^ieren  eigentümlichen  Verrichtungen  betrachtet  werben  fönnen,  haben 
wir  e$  in  ben  Slbfonberuitgen  mit  mehr  ober  weniger  jähen,  bisweilen 
fehr  oerbiinnten  glüffigfeiten  ju  thun,  beren  Verrichtung  man  be$* 
halb  mit  ben  Sebenääuflerungen  ber  ^ftanjen  verglichen  hat,  weil  fie 
jum  Dbeil  bie  gortpflanjung,  gum  Xhcit  bie  Verarbeitung  ber  Kah' 
rungöftoffe  bewirten.  3t  werbe  hier  wie  anberwärtd  bie  (Sintheilung 
befolgen,  ba§  ich  nach  einanber  bie  äbfonberungen  behanble,  welche 
bie  Erhaltung  ber  ©attung,  unb  biejenigen,  welche  bie  Erhaltung 
bed  (5injelwefenä  bebingen.  2113  Anhang  foüen  einige  befonbere,  wir* 
beßofen  Xhieren  eigenthümliche  Slbfonberungen  jur  Sprache  fommen 
unb  enblich  ber  Schleim. 


D a 3 i. 

S-  2- 

Vei  ben  Vögeln,  beren  <5i  am  heften  unterfucht  ift,  befteht  baf* 
felbe  au3  einem  Dotter,  ber  oon  einer  befonberen,  in  ber  Kegel  giemlich 
mächtigen  Griweifjfchichte  umgeben  ift.  ©ährenb  eine  folche  (Siweifj* 
fchichte  auch  ben  Dotter  be3  Äaninchenei3  im  Eileiter  umgiebt,  fehlt 
fie  bem  (5i  be3  £unbe3  (23ifchoff),  ber  gifte  unb  wenigften3  kber 
großen  SHehrgahl  ber  SßirbeHofen. 

V3o  Dotter  unb  Simeifj  porhanben  ftnb,  geigen  beibe  eine 
fchwach  alfalifche  Veftaffenheit. 


Digilized  by  Google 


<51.  401 

5tt  betben,  im  Dotter  fowohl  wie  im  (5iweif*,  if t eine  eiroeifj* 
artige  Serbinbung  bet  wichtigfte  SBeftanbtheil. 

DaS  (5iweifj  ber  Hühnereier  ftimmt  in  feinen  (Sigenfchaften 
burchauS  mit  bem  (5iwei§  beS  SBlutS  überein  unb  weicht  in  ber  3u* 
fammenfefcung  nur  ab  burch  feinen  größeren  ©chwefelgehalt.  Wlul* 
ber  fanb  in  bem  jrmbnereiroeig  j-cjnen  neuej}cn  «ßeftimmungen 
1,6,  SHitling  1,75  sprocent  Schwefel.  (Sin  Dbeil  beS  (SiweifjeS  ift 
an  SRatron  gcbunben,  unb  ba  ftch  baS  9iatronalbuminat  bei  einem 
reichlichen  ©affergufajj  in  ein  lösliches  alfalifcbeS  unb  ein  unlösliches 
faureS  Ellbuminat  gerlegt,  fo  entjteht  hiert>utch  in  bem  Eiweiß  ber 
Hühnereier  eine  Drübung. 

Schon  oot  bem  3«fafc  beS  ©afferS  ift  ein  Xbeil  beS  Jpn&ner* 
eiweifjeS  ungelöft,  gum  Dh*ü  auS  ben  @b<tlajen,  gum  Ztyil  auS  ben 
Häutchen  beftehenb,  welche  gellenartig  baS  lösliche  (Siweig  umfchlie* 
flen.  Die  eiweifjartige  S3erbinbung,  welche  biefe  Hnu*c  barflettt,  ift 
bisher  feiner  genaueren  Slnalpfe  unterworfen  worben. 

gür  ben  Dotter  wirb  oon  DumaS,  ©oblep  unb  (£.  H* 
oon  SBaumhauer  ein  befonberer  (Siweifjförper  befchriebeti,  ber  un* 
ter  bem  tarnen  SSitetlin  ober  Dotterftoff  befannt  ift.  H<nftchtli(h 
ber  3ufammenfe|$ung  fchliefjt  ftch  ber  Dotterftoff  nach  ©oblep’S 
unb  oon  93aumbauer’S  Slnalofett  an  fXRulber’S  fogenannteS 
sproteinprotorpb ; ©oblep  fchreibt  ihm  Schwefel  unb  ^h^phor  gu, 
oon  ©aumhauer  blofj  Schwefel.  Die  ©enge  beS  Schwefels 
beträgt  nach  ©oblep  1,17  ^)rocent. 

Puffer  ben  allgemeinen  (Sigenfchaften  ber  eiweifjartigen  Körper 
befifct  ber  Dotterftoff  mehre  ©erfmale  beS  (SiweifjeS.  3n  bet  ur* 
fpriinglichen  wäfferigen  SÖfung  ergeugen  nämlich  organifche  ©äuren 
unb  gewöhnliche  ^hoöphorfäure  feinen  9iieberfchlag  unb  bet  einer 
©arme  oon  73 — 76°  gerinnt  bie  glitffigfeit.  Dagegen  foll  ftch  ber 
Dotterftoff  oom  (Siweifj  unterfcheiben,  infofern  er  burch  S3lei*  unb 
Äupferfalge  nicht  gefällt  wirb  *)• 

95  on  SBaumhauer  hat  ben  Dotterftoff  bargefteßt,  inbem  er 
ben  mit  ©affer,  Sllfohol  unb  Slether  auSgefochten  Dotter  in  (Sffig* 
faure  auflöfte,  mit  fohlenfaurem  Slmmoniaf  wieber  aus  ber  ßöfung 


l)  Sgl.  8 eh  mann,  a.  a.  D.  Sb.  I,  ©.  373. 
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füllte  unb  auawufd).  Den  fo  erhaltenen  Äörper  fanb  er  in  f altem 
unb  fochenbem  ©affer  beinahe  ganj  unlöölid)  unb  »ollfommen  unlöö* 
lieh,  wenn  ba$  ©affer  mit  etwa$  (Sffigfäure  angefäuert  war.  gn 
ftotfer  ©ffigfäure  quiöt  ber  Dotterpff  auf  unb  nach  längerem  Äochen 
wirb  et  in  berfelben  »oflftänbig  geiöft  *). 

SReuerbingd  erflärt  Sehnt ann  ba$  S3itettin  für  ein  ©emenge 
non  ©iroeifj  unb  Ääfepff.  SDiefer  gorfeber,  ber  ftcb  um  bie  ge- 
nauere SBejtimmung  M Ääfepff$  wefentlich  oerbient  gemacht  bat, 
fanb  bie  bunfleten  Äömchcn  beä  SDotterd  mit  allen  ©igenfebaften  be$ 
alfalifteien  Äafeftop  »erfebett,  währettb  in  ber  glüffigfeit  bed  Dot* 
terd  ein  alfaliarmed  (Siweifj  gelöfl  war,  bad  bei  flarfer  93erbünnung 
mit  SBaffer,  ebenfo  wie  bad  SRatronalbuminat  bed  (Eiweiß  ober  bed 
©lutferumd,  eine  Trübung  jeigte  -).  ÜBenn  ber  jpauptfioff  bed  Dofc 
terd  wirflicö  Ääfefioff  ijt,  fo  wirb  baburch  erflärt,  weshalb  nou 
SBaumhauer  in  bem  SSiteflin  feinen  *)>bo$vbor  norfanb.  Sefc 
mann’d  Angaben  würben  für  mich  ooiic  Ueberjeugungdfraft  befi&en, 
wenn  nicht  ber  höhere  ©auerpffgehalt,  in  weichem  ©obiep  unb 
non  SSaumbauer  überein jiimmen , fowohl  gegen  Ääfefloff,  wie 
gegen  ©iwei§  fpräche. 

Die  gette  bed  Dotterd  bed  Joübnereied  ftnb  (Siain  unb  ÜRarga- 
rin,  $u  benen  ftd)  nach  ©obiep  bie  phodphorhaltigen  gettfloffe  bed 
£imd,  Gerebrtn  unb  Secithin,  gefeiten  (ogi.  oben  ©.  382,  383).  Die 
phodphorhaltigen  gelte  ftnbett  fid>  nach  Sebmann  oorjugdwetfe  in 
ben  Dotterfugeln.  Äob  weift  wollte  auch  ©tearin  im  Dotter  bed 
£ühnerei$  gefunbett  haben,  eine  Angabe,  ber  ©obiep  aufd  ©eftimm- 
tejle  wiberfpricht 1 2  3).  Dagegen  fommen  nach  <5.  ©cbmibt  unb 
Sogt  im  Dotter  ber  gröfebe  unb  ber  ©eburtdbelferfröte  beutliche 
©tearinfrpftaüe  nor.  Die  Singaben  non  Secanu  unb  ©obiep, 
bafj  ber  Dotter  ßbolefterin  enthält,  muß  ich  bem  ßweifel  Sehntann’d 
entgegen  entfehieben  betätigen. 

3n  Solge  ber  3*rM$ung  bed  Secithind  biibet  ftcb  im  Dotter 


1)  Son  Sa  um  bau  er  in  2Jtufbcr’$  Scheikundige  onderzoekingen , Deel 
UI,  p.  284,  288. 

2)  2cl)mann,  <*•  <*•  £>.  Sb.  II,  6.  349,  350. 

3)  Journal  de  pharm,  et  de  chim.  3c  s£r.  T.  XVIII,  p.  119. 
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nach  ©obleo  SWatgarinfäure,  Delfäure  unb  phoSphorglocerinfaure# 
Ämmoniaf. 

Obgleich  bad  Criweifj  bet  Hühnereier  »eit  weniger  Seit  enthält 
alö  ber  Dotter,  finb  boch  auch  hiff  Delftoff  unb  ^erlmutterfett, 
ölfaureä  unb  perlmutterfettfaured  Patron  oertreten.  3n  bem  Siweifj 
oon  £iem,  welche  brei  biä  fechä  Sage  lang  bebrütet  waren,  hat 
Sehmann  öftere,  jeboch  nicht  beftänbig  Süffel  feiner  ÜJtorgarinna* 
beln  beobachtet  J). 

Sluch  bie  gettbilbner  fehlen  nicht  in  ben  (Siern.  SarreSwil1 2) 
unb  ©infler  fanben  Sftilchäucfer  im  (Stweifj  unb  nach  Sehmann 
ift  beftänbig  fowohl  im  Dotter,  wie  im  (Siweifj  oorhanben. 

Bür  bie  Karpfeneier  hat  ©obleb  neuerbingä  burch  Grlementaranalpfe 
bie  Slnwefenheit  oon  3Wilchfäure  nachgewiefen  3). 

©owohl  in  ben  ^>üHncrctcm , wie  in  ben  Karpfeneiem  finben 
fich  jwei  in  faltem  Sllfohol  löbliche  garbfioffe,  oon  benen  einer  in 
Slether  fchwerer  löblich,  roth  unb  eifenhaltig,  ber  anbere  eifenfret, 
gelb  unb  in  Slether  leichter  löblich  ij*.  SRach  S eh  mann  gehören  biefe 
garbftoffe,  ebenfo  wie  bie  phoäphorhaltigen  gette,  oorjugäweife  ben 
Dotterfugeln  an. 

Die  anorganifchen  Seflanbtheile  bed  Gria  ftnb  biefelben,  bie  oben 
beim  Slut  aufgejählt  würben,  gür  biefe  ©alje  unb  @blorüerbinbun* 
gen  finbet  hif*  fine  ganj  ähnliche  ©cheibung  ftatt,  wie  fte  im  Slut 
an  ben  Körperchen  unb  ber  glüjfigfeit  beobachtet  worben.  Sßährenb 
im  Dotter,  wie  in  ben  Slutf  örpercpen , Kali  unb  ^hoöphorfäure  oor# 
herrfchen,  finb  Patron,  @blor,  ©chtoefelfäure  unb  Kohlenfäure,  wie  im 
Slutferum , oorwiegenb  im  (Siweifj  oertreten.  Die  Grrben , unter  be* 
nen  ber  Kalt  bie  Sittererbe  übertrifft,  unb  bad  (Sifenorpb  finb  reich* 
lieber  im  Dotter  oorhanben,  Kiefelerbe  bagegen  im  Dotter,  wie  im 
(Siweifj,  in  ziemlich  gleicher  Qtfenge  OPolecf,  SBeber)  4). 

@h®tin  berichtet  neuerbingä,  ba§  bie  @ier  — nicht  etwa  bie 
©chaale  — einen  anfehnlichen  3obgehalt  führen.  h^f  fürjlich 
in  bem  (Siweifj  eines  Hühnereis  Kupfer  gefunben,  baS,  nach  quatt* 


1)  Stljmann,  a.  a.  £).  ©b.  I,  @.  254. 

2)  Comptes  rendus,  XXVIII,  p.  761. 

3)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3e  s6rie.  T.  XYIII,  p.  116  (1850). 

4)  Qrbmanit  unb  ütfiötdjanb,  3earnal,  ©b.  XLVI1I,  <5.  60. 

26  * 
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tätiger  Prüfung  ju  urteilen,  hauptfäc&lich  in  feer  ©c&aalenhaut  »ot* 
hanben  war;  in  anbcren  (£iern  jeigte  fleh  baä  Tupfer  nicht.  di 
war  alfo  nur  ein  ^fälliger  SSeftanbtheil,  waä  ich  hauptfacblich  be$* 
halb  mittheile,  weil  man  bem  Auftreten  be$  flupferS  im  Xbierleib 
in  neuerer  3*it  hin  unb  wieber  eine  affju  gtofje  ffBicbtigfeit  beigem 
legt  bat. 

Die  ©djaale  ber  SSogeleier  enthalt  »orjugäweife  fohlenfauren 
unb  phoäphorfauren  ßalf  unb  foblenfaure  Söittererbe,  nebenher  aber 
auch  dbloralfalimetaöe  unb  fchwefelfaure  Sllfalien.  Die  fchwarjen 
glecfen  ber  ©chaalen  ber  Äiebifceier  rühren  itad?  Sohn  »onöifen  her. 

3n  ber  Suft,  welche  fich  nach  frem  Segen  ber  93ogeleier  jwifchen 
ben  beiben  ^Blättern  ber  ©chaalenhaut  anfammelt,  iff  nach  ©rie* 
penferl  unb  ffBöhler  weniger  ©auerffoff  enthalten  alö  in  ber  at* 
mofphärifchen  Suft,  währenb  53 i f cf) o f f unb  Dulf  früher  ba$  ©e* 
gentheil  . gefunben  haben  wollten.  3n  neuerer  3eit  warb  jeboch  bie 
Angabe  oon  93 i f cf) o f f unb  Dulf  burch  bie  Unterfuchungen  oon 
SSaubrimont  unb  üflartin  ©t.  Singe  beseitigt. 

$üt  ben  Dotter  beä  £ühnereiö  unb  bie  nur  au§  Dotter  befte* 
henben  (5ier  beä  Äarpfend  oerbanfen  wir  ©oblep  bie  folgenben 
3ahlen  >): 


3u  100  Dheilen 

Dotter  bc$ 
^iihnereid. 

Ä'arpfeneier. 

iBiteHin 

15,70 

14,08  *) 

9flargarin  unb  (5lain 

21,30 

2,57 

^holefterin 

0,44 

0,27 

Secithin  

8,43 

3,04 

ßerebrin 

0,30 

0,20 

ßhlorammomum  

0,03 

0,04 

<5f)lornatrium  unb  (Shlorfaliunt  .... 

| 0,28 

0,45 

©cpwefelfaurcö  ßali 

| 0,04 

^hoöphorfaureö  Äali 

— 

sphoäPbarfaurer  Äalf  unb  phoäphorfaure 
Jßittererbe  

1,02 

0,29 

Sllfoholertract 

0,40 

0,39 

£äute 

— 

14,53 

^arbffoff,  ©puren  oon  <5ifen  u.  f.  w.  . 

0,55 

0,03 

©affet 

51,49 

64,08 

1)  Journ.  de  pharm,  et  de  chirn.  3e  serie,  T.  XVIII.  p.  118,  119. 

2)  ©obleb  nennt  ben  Qitoeifjfütper  ber  Äarpfeneier  ^aramtellin , (nbent  er  ob« 
hinlänglichen  @runb  eine  neue  etoeijjartige  UJerbinbung  für  biefelben  annimmt. 
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Die  Wenge  bed  Dotterd  in  einem  £ühnerei  beträgt  nach  Seh* 
mann  burcbfcbnittlicb  15,54  ©ramm.,  nach  ^polecf  14,75  ©ramm, 
bie  Wenge  bed  ©iweifjed  nach  Seemann  23,01,  nach  o le ct  24,8 
©ramm. 

9lu6  folgenber  Dabefle  ergiebt  ficb  ba$  Serhältnifj  ber  anor* 
ganifeben  Seftanbtheile  in  Dotter  unb  @twei§: 


3n  100  Dheilen 
ber  Slfche 

(5ibotter. 

Griweifi. 

'Poleif ')• 

ÜB  eher  *). 

spolec!1). 

ÜB  eher  *). 

Äali 

8,03 

10,00 

2,36 

27,66 

Satron  .... 

5,12 

1,08 

23,04 

12,00 

ßhlorfalium  . . 

■ — • 

— 

41,20 

— 

Gblornatrium  . . 

— 

0,12 

0,16 

30,30 

Äalf 

12,21 

13,62 

1,74 

2,00 

Sittererbe  . . . 

2,07 

2,20 

1,60 

2,70 

difenornb  . . . 

1,45 

2,30 

0,44 

0,54 

spboSphorfäure 

63,81 

60,16 

4,83 

3,16 

9>bodpborfäurebt)brat 

5,72 

— 

— 

©chwefelfäure  . . 

— 

— 

2,63 

1,70 

Ätefelfäure  . . . 

0,55 

0,62 

0,40 

0,28 

Äohlenfäure  . . 

— 

— i 

11,60 

0,67 

3n  100  Dheilen  Griweif*  fanb  spolecf 

0,65,  3Beb 

er  0,71,  in 

100  Dbeilen  Dotter  o 1 e cf  1,52,  ÜB  eher  1,34  an  anorganifchen 


©toffen. 

ÜBährenb  ber  Sebriitung  nehmen  bie  Grier  ber  Söget,  ber 
Satter,  ber  Gribechfe,  ber  ©artenfehneefe  ©auerftoff  auf,  wogegen  fte 
ßohlcnfäure,  ©tiefftoff  unb  eine  nicht  näher  bejlimmte  ©Chwefel* 
oerbinbung  auähauchen.  3n  ftolge  beffen  werben  bie  Griweifjförper 
ärmer  an  ©chwefel.  @in  großer  Dheil  bed  ftettd  oerfchwinbet.  Dad 
ganje  @i  wirb  leichter  (Saubrtmont  unb  Wartin  ©t.  Singe)  2). 


1)  ^oggenborff«  Slmtalen,  fflb.  LXXIX,  ©.  161,  416,  159  unb  407. 

2)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXI. 
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©amen. 


Der  ©amen. 

§.  3. 

Sine  äctye,  obwohl  bem  (5i  an  Dittigfeit  natftehenbe,  eigen- 
tümlich fnoblautartig  rietenbe  glüfftgfeit  bilbet  ben  ©amen,  bet 
bad  @i  befruchtet. 

2lut  im  ©amen  ift  eine  eiweijjartige  SSetbinbung  ber  wittigfte 
SBefianbtheil.  9Rat  2 eh  mann  enthalt  ber  ©amen  immer  etwad 
SRatronalbuminat. 

SSauquelin  hat  unter  bem  tarnen  ©permatin  einen  bem  ©a* 
men  eigentümlichen  Körper  befchrieben,  ber  aud  ber  wäfiferigen  2ö* 
fung  beim  Äochen  nicht  gerinnt,  mit  ©alpeterfäure  unb  Slmmoniaf 
gourcrop’d  gelbe  ©äure  bilbet  unb  nach  ber©erinnung  in  SUfohol 
$war  in  warmer  Kalilauge  gelöft,  jeboch  burch  Sffigfäure  nicht  aud 
ber  2öfung  niebergefchlagen  wirb.  Die  letztere  (Sigenftaft  läßt  »er- 
muthen,  bafj  man  ed  hier  mit  einem  pon  ben  C5itrei^floffen  abgeleiteten 
Körper  ju  tun  hat. 

Die  tföpfe  ber'©permato$oiben  bed  üflenften  nehmen  nach  meiner 
^Beobachtung  burd)  ©alpeterfäure  unb  31mmoniaf  eine  gelbe  gärbung 
an.  9ßeil  biefe  jeboch  bem  ©pcrmatin  fowohl  wie  bem  SRatronalbu- 
minat  jufommt,  fo  lägt  fich  nicht  entfcheiben,  mit  welcher  Berbinbung 
wir  ed  in  ben  ©permatojoiben  $u  thun  haben. 

Stfatronalbuminat  unb  ©permatin  erFlären  beibe  bie  (Jigenthünu 
lichFeit  bed  ©amend,  bafj  er  beim  Wochen  nicht  merflich  getrübt  wirb. 

Die  ©al$e  bed  Blutd  finben  ftt  im  ©amen  wieber,  in  ber 
reithlichüen  Wte nge  jeboch  phodphorfaure  S3ittererbe  unb  phodphorfaurer 
Äalf  ,).  3n  bem  ©amen  oon  Xhieren  hat  man  @hlormagneftum 
nachgewiefen.  3Benn  man  bebenft,  wie  häufig  bie  jpaare  audfaUen 
in  golge  gefchlechtlicher  21udftweifungen , fo  möchte  man  bad  pon 
pan  2a er  aut  in  ben  paaren  beobattete @hlormagneftum  für  einen 
nothwenbigen  ©ewebebilbner  in  benfelben  halten. 

3ur  Beurteilung  ber  9flengenperhältniffe  ber  Beflanbtheife  bed 
©amend  fmb  wir  immer  not  auf  bie  nattfehenbe  Slnalpfe  äßauque* 
lin’d  beftränft: 


1)  Seemann,  a.  a.  D.  33b.  II,  ®.  343. 
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©permatin  . * . 6 ^rocent 

9>&o$p$orfaurer  Äalf  3 „ 

Patron 1 „ 

ÜBajfer 90  „ . 

SIbgefehen  oon  ber  geringen  ütfenge,  in  welcher  ber  ©amen 
gewonnen  werben  fann,  wirb  bie  ©rforfchung  bejfelben  befonberd  er* 
fcfcwert  burch  bie  23ermifchung  ber  Slbfonberung  ber  jpoben  mit  ben 
glüfftgfeiten  ber  SSorfteberbrüfe , ber  ©amenblafe,  ber  Giowperfchen 
Prüfen  unb  bem  ©chleim  ber  £arnwege.  5Bir  werben  und  bedhalb 
noch  lange  mit  ber  fehr  allgemein  gehaltenen  Entfache  begnügen 
muffen,  baß  ber  ©amen  einen  aud  einer  eiweißähnlichen  SSerbinbung 
beftehenben  gormbeftanbtheil  fchwebenb  in  einer  glüffigfeit  enthalt,  in 
welcher  ein  <£iweißförper  mit  phodphorfaurem  jtalf  unb  phodphorfau* 
rer  93ittererbe  gelöft  ifh 


Die  midf. 

§.  4. 

Nur  bedhalb  ift  bie  SNilch  fo  oortrefflich  geeignet  bad  alleinige 
Nahrungdmittel  bed  Neugeborenen  ju  bilben,  weil  in  ihr  bie  Eiweiß* 
förper  burch  ben  Ääfejioff,  bie  gette  burch  bie  SButter,  bie  gettbilb* 
ner  burch  ben  Ntilchzucfer  unb  außerbem  bie  wichtigen  25lutfafye  oer* 
treten  ftnb. 

Die  3ufammenfeßung  unb  bie  digenfchaften  bed  Ääfeftoffd  wur* 
ben  oben  beim  S3lut  betrieben.  3n  ber  Niilch  ift  berfelbe  an  Äali, 
Zum  Xheil  an  Natron  gebunben.  Die  größere  Hälfte  ift  in  ber  9D?il<h 
gelöft,  währenb  ein  anberet  Xheil  im  ungelöfien  3nftanbe  bad  gett 
ber  fNilchförperchen  umgiebt.  Daß  biefe  Jpülle  wirtlich  begeht,  baoon 
habe  ich  mich  burch  zahlreiche  ^Beobachtungen  überzeugt. 

üßeil  ber  Ääfeftoff  am  reichlichen  in  ber  Nfilcb  enthalten  ift, 
fo  wählt  man  auch  hie  Nlilch  zui*  Dareilung.  3«  hem  (Snbe  wirb 
bie  INilch  erft  abgerahmt,  bann  mit  Qrffigfäure  gelocht,  bad  ©erimt* 
fei  mit  SBajfer  audgepreßt  unb  enbltch  burch  fiebenben  Sllfohol  oom 
gett  gereinigt.  Diefe  Neinigung  ift  ziemN#  mühfam,  ba  bad  gett 
bem  Ääfeftoff  außerorbentlich  hnrtnäcfig  anhängt.  Nach  33opp  fann 
man  ohne  Slnwenbung  oon  Sllfohol  unb  Bether  beliebige  Mengen  oon 
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faß  fcttfretem  Ääfeßoß  gewinnen,  wenn  man  bie  OTtfd^  mit  ©aljfäure 
faßt,  ben  ßtieberfchlag  in  Fohlenfaurem  Patron  löß,  unb  nun  wiebet 
burch  ©al^fäure  nieberfchlägt.  Den  auägewafchenen  ßiieberfchlag  rührt 
man  mit  ©affet  an;  bann  löft  ßd)  berfelbe  nach  einiger  3*it  bei 
einet  ©arme  pon  40°,  unb  ber  in  ber  ^öfung  enthaltene  faljfaure 
Ääfeßoß  wirb  fdßießlich  burch  fohlen  faureö  Patron  jerlegt  unb 
gefaßt  *). 

3n  ber  auSgebilbeten  ©ilcf),  wie  fte  einige  Dage  nad)  ber  ©e* 
burt  abgefonbert  wirb,  iß  außer  bem  Ääfeßoß  fein  anberer  Qriroeiß* 
Förper  oorhanben.  ©(hon  oor  längerer  3^tt  hat  jeboch  ©imon  in  bem 
Goloßrum,  baä  ftch  oierjehn  Dage  oor  bem  ©erfen  in  ben  Eutern 
einer  (5felin  anfammelte,  eine  reichliche  ßftenge  Eiweiß  beobachtet,  unb 
?affaigne  erhielt  au$  ben  Eutern  einer  Äuh,  bie  erß  nach  41  £as 
gen  warf,  eine  ftliißigfeit,  welche  nur  Eiweiß  unb  feinen  Ääfeßoß 
führte.  3#  felbß  habe  in  bem  Goloßrum  pon  Äühen  oor  bem  ©er* 
fen  unb  in  ben  erßen  Dagen  nach  ber  ©eburt  ber  Kälber  piel  Eiweiß 
unb  wenig  Ääfeßoß  gefunben.  Daö  SSerhältniß  fehrt  ßd)  fehr  halb 
um;  troßbem  höbe  ich  bei  Äiiben  nod)  am  zwölften  Dag  nach  bem 
©erfen  ©puren  oon  Eiweiß  wahrgenommen. 

Unter  ben  fetten  ber  S3utter  ßnb  ßKargarin  unb  (5lain  oorjugä* 
weife  pertreten,  ba  SBromeiä  in  100  Dhetlw  Butter  68^)roeent5War* 
garin  unb  30(5lain  gefunben  hot.  Die  übrigen  2<procent  geben  beim 
SSerfeifen  SSutterfäure  unb  brei  anbere  flüchtige  ©äuren,  Gaprinfäure, 
daprplfäure  unb  @apronfäure,  benen  wir  früher  fchon  wieberholt  be* 
gegneten;  biefelben  foßen  hier  genauer  befcbrieben  werben. 

Die  Gaprinfäurej,  C*°  H19  03  4-  HO  nach  ßerch,  bitbet  glän* 
$enbe  Ärpßaflßimmer,  bie  ßch  fettig  anfühlen,  bei  30°  unter  (Sntwicf* 
lung  einee  leichten  Söotfägeruchä  fchmet^en  unb  in  ©aßet  wenig,  ba- 
gegen leicht  in  Sttfohol  unb  Steuer  tödlich  ßnb.  3h*  ©iebepunft  liegt 
jwifchen  236  unb  300°. 

Die  @aprplfäure , C16  H1B  03  -}-  HO  nach  2etch,  iß  bei  ge* 
wohnlichen  ©ärmegraben  holbßüfßg,  läßt  ßch  untet  10°  in  fabeln 
Frpßaßtßren,  riecht  nach  ©chweiß  unb  ßimmt  in  ben  ?ö$licbfeit$oer* 
hältnißen  mit  ber  ßaprinfäure  überein»  ©ie  ßebet  bei  236°.  @be* 


1)  SSopp,  in  ben  Slnnaten  Pen  Sfebig  unb  ffiöljler,  ®b.  LXIX,  ©.19. 
Sgl.  eben  ©.  241,  242,  über  bie  jufammengefe&te  Statur  beö  Ääfeftoff«. 
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Breul  hat  fdOott  Bor  mehrenSahren  ein©emenge  ber (Saprinfäure  unb 
ber  ßaprplfäure  ald  ßaprinfäure  betrieben. 

Die  Gapronfäure,  O1*  H11  03  -f-  HO  nach  ?erch,  welche  @b** 
Breul  bei  feinen  flaffifchen  Slrbeiten  über  bie  gelte  entbecft  bat/  ift 
felbjt  bei  — 9°  noch  fttiffig,  riecht  nach  ©chweifi  unb  nad>  Orffigfäure, 
loft  ftch  inßßaffer  leichter  al$  bie  beiben  Borhergehenben©äuren,  febr 
Ieicbt  in  Sllfohol,  bagegen  aiemlich  fchwer  in  Sletber.  9i'ach  53ra gier 
unb  ©ofjleth  fiebet  fie  bei  19801)/  nach  einer  früheren  Angabe  geh* 
ling’d  bei  202°. 

3n  bem  trocfenen  ©ommer  beö  3ah«$  1842,  in  welchem  bie  jur 
Unterfucbung  bienenben Äübe  beinahe  nur©trob  erhielten,  fanb  ?erch 
ftatt  ber  93utterfäure  unb  ber  ßapronfäure  eine  fünfte  flüchtige  ©äure, 
bie  SBaccinfäute.  Diefe  ©äure  oxpbirte  fleh  leicht,  rebucirte  $.  33.  fal» 
peterfaured  ©ilberoxpb  unb  jerftel  bann  in  23utterfäure  unb  @apron» 
fäure. 

Die  Sllfalifalje  biefer  flüchtigen  ©äuren  finb  in  2Baffer  tödlich* 
Dagegen  wirb  bad  S3arptfalj  ber  ßaprinfäure  unb  ber  Öaptplfäure 
nur  febwer,  bad  ber  33utterfäure,  ber  ßapronfäure  unb  ber  SBaccinfäute 
leicht  in  2Baffcr  gelöft. 

5luf  bem  Berfchiebenen  Verhalten  ber  SBarptfalje  beruht  bie  Dar» 
fleßung  biefer  ©auren.  Die  ©eifen  ber  SButtcr  werben  burch  eine 
Berbiinnte  ©au re  jerfc^t , beftiUirt  unb  bie  übergegangene  glüffig* 
feit  mit  23arpt  gefättigt  unb  getroefnet.  23ehanbelt  man  biefed  ©e* 
menge  Bon  SBarptfaljen  mit  5 — 6 ©ewichtdtheilen  ÜBaffer,  bann  wer* 
ben  ber  butterfaure  unb  ber  capronfaure  ober  ber  flatt  biefer  oorhan* 
bene  Baccinfaure  23arpt  gelöjl,  wäbrenb  ber  caprinfaure  unb  ber  ca* 
prplfaure  ungetöfl  jurücfbleiben.  33eim  ÄrpfkUiftren  ber?öfung  fchei* 
ben  ficb  üuerft  feine,  feibenglänjenbe  fabeln  Bon  capronfaurem  95a* 
rpt  aud,  unb  ber  butterfaure  93arot  bleibt  in  ber  Mutterlauge,  aud 
welcher  er  burch  (Jinbampfen  in  warjenförmigen  ©ruppen  fettglänjen* 
ber  ^ridmen  erhalten  werben  fann.  ffienn  in  ber  33utter  bie  (§a* 
pronfäure  unb  bie  SButterfäure  burch  Sßaccinfäure  Bertreten  waren,  bann 
erhält  man  aud  bem  löblichen  Xtyil  ber  23arptfal$e  nuflgroge  Drufen 
Heiner  Ärpftoße,  bie  aud  oaeetnfaurem  93arpt  begehen.  — Der  fchwer* 
löbliche  Dheil  berlSarptfalje  enthält  ben  oaccinfauren  unb  ben  caprpl* 


1)  Sieblg  mtb  SED ö h l er , &mtalen,  93b.  LXXV.  ©.  254. 
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fauren  ©arpt.  SDtcfe  werben  in  fochenbheifjem  5öaffer  gelöf!  unb  ftl» 
trirt.  Dann  wirb  erjl  ber  caprinfaure  ©arpt  in  feinen  fettglängenben 
©puppen  auägefchieben,  unb  auä  ber  Mutterlauge  frpftattiftren  mohn* 
grofje  Äörnet  captplfauren  ©arptä. 

Die  burch  Untfrpflalliftren  gereinigten  ©arptfalge  werben  burch 
©algfäure  gerlegt  unb  bie  ©fturen  entwäffert,  inbem  man  fte  über 
(Shlorcalcium  beftiüirt  e r cf>)  *). 

3u  biefen  getten  gefeilt  ftch  nun  im  Milchgucfer  ein  gettbilbner 
in  beträchtlicher  Menge.  Der  Milchgucfer,  Cw  H,a  0‘*  nach  ber  Sin a* 
Ipfe  oon  ©ergeliud,  ift  bem  wafferfreien  Xraubengucfer  mifomer 
unb  frpftaöiftrt  in  Pierfeitigen  ^)ri3mcn  ober  SSbomboebern.  Diefe 
3ucferart  fcbmecft  viel  weniger  fiifj  ald  SSohrgucfer  unb  Draubengucfet. 
3n  faltem  ©affer  wirb  ber  Milchgucfer  giemlicb  langfant  gelöft,  leicht 
in  focbenbem  Sßaffer,  wenig  in  fochenbem,  wajferhaltigem,  bagegen 
gar  nicht  in  abfolutem  Sllfohol  ober  in  Slether.  Die  wafferige  Söfmtg 
lenft  ben  polariftrten  Sichtfirahl  nach  rechts. 

©om  Draubengucfet  unterfcheibet  (ich  ber  Milchgucfer,  infofem  er 
nicht  gährungäfähig  ift.  (5r  läfjt  ftch  jeboch  burch  perbünnte  Mineral- 
fäuren  unb  burch  £efe  in  Xraubenjucfet  perwanbeln,  fo  bafj  er  mit* 
telbar,  wenn  auch  fehr  langfant,  bie  weinige  (Währung  erleiben  Fann 
(©chill#  £efj).  3n  feinem  ©erhalten  gu  Äupferorpbfalgen  ift  ber 
Milchgucfer  auSgegeichnet  burch  bie©chnettigfeit,  mit  welcher  er  biefel* 
ben  rebucirt. 

3ur  DarfteUung  be$  MilchgucferS  empfiehlt  Sehmann  nach 
£aiblett  fünf  ©ewichtStheile  Milch  mit  Crinem  Dbeil  ÖJppS  gu  fo* 
eben,  bie  oom  geronnenen  Ääfeftoff  abfiltrirte  gliifftgfeit  abgubampfen, 
ben  trocfnen  9Sücf jfanb  gur  Entfernung  be$  gettS  mitSIether  auSgugieben 
unb  enblich  mit  Sllfohol  auSguFochen.  Sluä  ber  alfoholifchen  Söfung 
frpjtaHijtrt  reiner  Milchgucfer. 

Unter  Einwirfung  beS  ÄäfeftoffS  fann  ftch  her  Milchgucfer  in 
Milchfäure  Perwanbeln.  3n  golge  biefer  Umfefcung  wirb  bie  Milch# 
bie  im  frifchen  3uflanbe  bei  ber  grau  unb  bei  unfern  pflangenfreffen* 
ben  jpauSthieren  feine  Milchfäure  enthält  unb  alfalifch  reagirt,  fauer. 
Unb  ba  ber  ßäfeftoff,  wie  ©eher  et  guerjf  lehrte,  nur  burch  ba$  SU* 


1)  it xd)  in  ben  Slnnalen  von  giebig  unb  SED ö h t er , Sb.  XLIX,  <5.  214, 
215,  223. 
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foli,  mit  bem  er  oerbunben  ift,  in  ber  Wl\lä>  gelöft  erhalten  wirb,  fo 
bewirft  bie  ^tlcbfäurebilbung,  bcifj  bie  ©tlcb  gerinnt,  inbem  fie  ba$ 
SUfali  be$  Ääfeftoffä  fättigt.  ©ie  aUe©äbrung$erfcbeinungen,  fo  wirb 
audj  bie  Umwanblung  be$  9Kilcbjucfer$  in  ©ilcbfäure  burdj  eine  mä* 
|jige  ©arme  befördert. 

3nbem  nun  bie  üflilcb  eine  beträcbtlicbeBftenge  Ütftlcbjutfer  ent* 
halt,  ijt  fie  auch  bie  ergiebigfte  Duelle  jurDarjWlung  oon  BÖWcbfäure. 
3u  bem  Cfnbe  oerfept  man  nach  ©öijUr  faure  üttolfen  mit  feinen 
Crifenfeilfpäbnen  ober  mit  3inf.  Dann  biibet  ftcb  unter  Grntwicflung 
oon  ©afferftoff  milcbfaureä  (Sifenorobul  ober  milcbfaureä  3tnforpb, 
beren  Sftenge  man  beliebig  oermebren  fann,  wenn  man  oon  3*it  ju 
3eit  auf«J  9?eue  BWilcbjutfer  jufe^t.  Der  Ääfeftoff  biifjt  nämlich  feine 
©irffamfeit  nur  bann  ein,  wenn  ihm  bie  ©äure  fein  Üllfali  enthebt 
unb  er  in  ftolge  beffen  gerinnt,  ©cii  bied  nun  burcb  baä  öifenorp* 
bul  ober  burcb  bad3infor^  vergütet  wirb,  fo  fann  man  faft  beliebige 
Mengen  beä  einen  ober  beä  anberen  milcbfauren  ©aljeä  gewinnen. 
Diefed  wirb  fiebenbbeifj  gelöft,  fittrirt,  umfrpftallifirt,  bann  wie* 
ber  gelöft  unb  burcb  ©cbwefelwafferftoff  jerfept.  Darauf  wirb  bie  2Ö* 
fung  ber  OTilc^fäure  in  ber  ©arme  unb  im  luftleeren  SKaum  eingebampft 
btd  jur  ©prupöbicfe. 

Die  wicbtigften  ©ineralbeftanbtbeile  ber  Sföilcb  finb  pboäpbor* 
faurcS  Äali  *),  ^biorfalium  unb  pboöpborfaurer  tfalf.  ^bo^Pborfäure 
unbÄali  finb  in  berBCRilcb  fogar  reichlicher  enthalten  alä  in  ben&lut* 
förpereben.  Ülufjer  biefen  anorganifeben  Stoffen  ftnben  ficb  in  ber 
©ileb  noch  @blomatrium,  foblenfaureö  Sllfalt'1 2),  pboöpborfaure  S3it* 
tererbe,  pbodpborfaureä  (Sifenorpb  unb  eine  geringe  Stenge  Äiefelerbe. 
©omit  febren  bie  wicbtigften  ©alje  beö  $ölut$,  alfo  jugleid)  diejenigen, 
welche  für  bie  SSlutbilbung  bed  ©äuglingä  bie  wiebtigfien  finb,  in  ber 
Ütfilcb  wieber.  ©cbwefelfaure  ©al$e  finb  jeboeb  nach  haiblen’ä 
forgfältiger  Unterfucbung  in  ber  SWilcb  nicht  oorbanben3).  Gbatin 


1)  93gl.  ÜB  eher  in  üloggenborff  « SKmtalen,  95b.  LXXXI,  0.  412.  9tad) 
«haiblen  reicht  bagegrn  bie  *ßl}o«vborfäure  ber  972itd>  nur  au«,  um  ben  Äalf 
unb  bie  S9ittererbe  ju  faltigen.  S3gi.  Annalen  bon  Sie  big  unb  Söller, 
53b.  XLV. 

2)  Seemann,  a.  a.  £>.  53b.  II,  <5,  332. 

3)  «baibien  in  ben  Ännalen  bon  fiiebig  unb  ÜBöljler,  59b.  XLV,  0.  255. 
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hat  in  ber  neueren  3 fit  in  ber  SWilch  3ob  entbeeft  unb  $mar  in 
brr  SDWeb  ber  (Sfelin  mehr  alä  in  ber  9Wilch  bet  .Ruh1).  9tach  3ßtl* 
fon  enthält  bieütfilch  auch  ^iuota).  Die  ÜJtilch  führt  eitblich  immer 
freie  ®afe,  namentlich  Äohlenfäure,  unb  nicht  feiten  in  großer  ütfenge. 


golgenbe  Dabelle  bient  &ur  Vergleichung  ber  Frauenmilch  mit 
ber  S^ilcb  eined  9>flan$enfrefferö  unb  mit  bet  eined  gleifchfrefferS. 


3n  1000  Steilen  bet 
OJüld). 

Frauenmilch. 
Mittel  auö  14 
Hnalbfen,  bie 
$u  oerfebiebe' 
neu  Seiten  bei 
einer  F*au  ge* 
macht  mürben. 
© i m o n. 

Äuhmifcf). 
© i m o n. 

flfiilch  einer 
£ünbin  nach 
achttägiger 
Fütterung  mit 
gleifch. 
S3enfch. 

ÄSfeHoff 

34,3 

68,0 

102,4 2  3) 

9ftilcbjucfer  .... 

48,2 

29,0 

34,7  3) 

Vutter  

25,3 

38,0 

107,5 

2lfche 

2,3 

0,1 

• — 

Üßaffer 

883,0 

801,0 

755,4 

1)  Journal  de  pharm,  et  de  chim.  3e  s6r.  T.  XV11I,  p.  243. 

2)  Srorleto’s  tHotijen  1850,  Olr.  215. 

X 

3)  3ttit  bem  JTÄfefJoff  blieben  in  ber  von  ©enfeb  auagefüljrten  Slnatyfe  bif  in 
SBaffer  unlöslichen , mit  bem  9Jtilcb$u<fer  bie  in  Sffiaffer  löslichen  Salje  »er* 
bunben.  SInnalen  non  ?icbig  unb  2Bol;ler,  33b.  LXI,  @.  223. 
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Die  0D?engent>er^ättnifT e ber  Slfchenbeflanbtheile  berÄuhmilch  er# 
fieht  man  auä  folgenben  3<*hkn: 


3n  100  Xheilen  Slfche. 

£aiblen. 

9t.  ffieber  *). 

@blorfalium 

29,39 

9,49 

ßblornatrium  .... 

4,90 

16,25 

Äali 

— 

23,77 

Patron 

8,57 

— 

9>boäphorfaurer  Äalf  . . 

47,14 

— 

9>bo$phorfaure  Vittererbe  . 

8,57 

— 

^hodphorfaured^ifenorpb . 

1,43 

— 

Äalf 

— 

17,31 

Vittererbe 

— 

1,90 

(Sifenojpb 

— 

0,33 

^ho^pborfäure  .... 

— 

29,13 

©chwefelfäure  .... 

— 

1,15 

tfiefelerbe  ...... 

— 

0,09 

Die  pon  9t.  ©eher  in  ber  Slfche  gefunbene  ©d)»efelfäure  tfl 
burch  Verbrennung  beö  ßäfeftoffä  entftanben. 

ÜBenn  manbie3ö$Ien,  welche  Venfch  für  bieSJtilch  einer  fleifch* 
freffenben  £ünbin  erhalten  h<d,  mit  ben  3ohkn  für  bie  9)?ilch  »on 
^fianjenfreffern  pergleicht,  bann  faßt  fogteicb  an  jener  auf,  bafj  fte 
burch  ben  ®ebalt  an  Ääfejloff  unb  an  Vutter  bie  9Wilch  ber  spflanjen# 
freffer  übertrifft,  «ährenb  fie  biefer  im  3ucf  ergehalt  nachfleht.  Dafl 
biefer  Unterfchieb  burd)  bie  Nahrung  bebingt  wirb,  läfjt  fleh  nicht  be* 
jroeifefn,  ba  Xhomfon  burch  3<*hlen  bewiefen  hot,  bafl  fiicffioffreicbc 
Nahrung  ben  Ertrag  ber  9)?ilch  an  Vutter  bei  Äühen  erhöht1 2). 

Dafl  bie  Stenge  ber  Vutter  auch  burch  S^ttbilbner  vermehrt 
wirb,  wenn  biefelben  in  richtiger  Verbinbung  mit  diweiflfloffen  genof* 
fen  «erben,  (ä§t  fleh  nach  bem,  «aä  oben  über  bie  gettbilbung  gelehrt 
würbe,  nicht  im©eringflen  bezweifeln.  Viöher  fehlt  eö  jeboch  an  3^t>* 
len,  «eiche  biefen  ©a£  auch  benen  be«eifen  fönnten,  bie  um  beö  3«ei* 
fetö  ÜBiöen  zweifeln. 


1)  Soggenbor  ff’e  Slnnalen,  Sb.  LXXX1,  <&.  412. 

2)  Sgl.  meine  S^jiologie  ber  Saljrungemtttcl,  IDarmflabt  1850,  ©.  434,  441, 
442  nnb  540— 542. 
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9iacb  93enf<h  liefern'  bie  gleifchfrefier  eine  faure  SHilcb,  beren 
faure  IBefchaffenbeit  böcbß  wabrfcheinlich  oon  faurem  pbodpborfautem 
ßalf  berrübre.  3cb  babe  im  SOBintcr  bed  Bnbred  1849  auf  1850  bad 
Goloßrum  unb  bie  Stfilch  »onJtüben,  bie  im  ©tall  eingefperrt  traten, 
fo  häufig  unmittelbar  nach  bem  helfen,  bad  in  meiner  ©egenwart 
gefcbab,  {fort  fauer  gefunbeit,  baß  ed  in  ber  £ebendweife  beßimmte33e- 
bingungen  geben  muß,  treibe  biefe  ©äure  erflären.  Sluch  Rebmann 
giebt  an,  baß  Äübe  beim  fielen  Aufenthalt  im  ©tall  SJlilchfäure  burd) 
bie  Stfilcbbriifen  abfonbent,  unb  ebenfo,  baß  i^re  OTitrf)  burd)  magered, 
fchlccbtcd  gutter  fauer  trirb1).  ©o  nabe  ed  auch  liegt,  SSermutbun* 
gen  über  bie  Gntßebung  biefet  Sttilcbfaure  aufjußellen,  fo  mittig  bleibt 
bied,  bid  bad  gutter  felbß  unter  folcben  23erbältniflen  genauer  untere 
fucbt  iß.  £ie  Xbatfacbe  ber  fauren  50?ild?  tritt  jebocb  fo  bäußg  auf, 
baß  eine  folcbe  Unterfucbung  ßcb  gewiß  ber  Stfübe  »erlobnen  würbe. 


Gntwidlung  ber  gortpflanjungdflüffigfeit en. 

§.  5. 

2)ie  Bufammenfeßung  bedGid,  bed ©amend  unb  betrieb  giebt 
und  unmittelbar  Auffchluß  über  ihre  Gntßebung  aud  bem  93  lut.  Gi* 
weißartige  SSerbinbungeit,  gett  unb  93lutfal$e  ber  ftortpßan$ungdßüß 
ftgfeiten  beweifen,  baß  ed  für  bie£oben,  ben  Gierßocf  unb  bie  93ruß* 
briife  bed  SBeibed  unb  ber  weiblichen  ©äugetbiere  bnuptfäcblicb  einer 
enbodmotifcbeit  ^bütigfeit  bebarf.  Saturn  iß  ed  fo  wichtig,  baß  ber 
Ääfeßoff  ber  SRilcb  ald  folcher  bereitd  im  93lute  rorbanben  iß. 

£ad  Giweiß  bed  93lutd  muß,  wie  bie  neueßen  Änalpfen  bewei* 
fen,  ©chwefel  aufnehmen,  wenn  ed  ßd)  in  bad  Giweiß  ber  Jpübnereier 
rerwanbeln  foü.  5öo,  wann  unb  wie  bieß  gefchiebt,  iß  bidber  nicht 
erforfcht.  %af  man  weiß  nicht  einmal,  ob  bad  Eiweiß  bed  Jpühner* 
hlutd  mit  bem  bed  ©erumd  bet  ©äugetbiere  im  ©chwefelgebalt  über* 
einßimmt. 

SWöge  enblich  bad  SSitetfin  ein  eigener  ©toff  fein,  ober  nicht,  in 
febem  gaHe  brauchen  bie  Giweißförper  bed  93lutd  nur  eine  febr  unbe* 


1)  Seemann,  a.  a.  £>.  33b.  I,  <S.  X04.  99b.  11,  333. 
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beuienbe  ©eränberung  $u  erleiben,  um  benDotterßoff  $u  bilben.  9tod> 
ben  Slnalpfen  »on  ©oblep  unb  »on  © au mh au  er  flimmt  ber  Dot* 
terßoff  im  ©auerßoffgehalt,  nad>  ©oble»  auch  im  ©chwefelgehalt 
mit  bem  gaferßoff  überein.  Die  neutralen  gette  ber  gortpßanjungä* 
ßüfßgfeiten  entfielen  au$  ben  entfprechenben  ©eifen  bed  ©lut$  gan$ 
ebenfo  wie  bie  ber  ©ewebe.  Da$  (Sholeßerin  be$  ©ibotterd  brauet 
nur  un»eränbert  aud  bem  ©lute  burch$ufchmifeen,  »iefleicht  au#  bad 
phoäphorhaltige  gett  ber  @ier  unb  ba$  ©utprin  ber  9Kilch.  ©on  ben 
neutralen  gelten  ber  übrigen  flüchtigen  gettfäuren  ber  2Kild)  ift  biä* 
her  nur  wahrfcbeinlicf),  baß  fie  au$  ÜKargarin  unb  @Iain  entheben. 
3Bo  e$  gefehlt,  weiß  man  nicht;  wenn  eä  aber  gefchieht,  fo  fann  e$ 
nur  unter  Aufnahme  »on  ©auerftoff  erfolgen.  (5d  iß  non  ben  gelten 
ber  ©utter  befannt,  baß  fic  fich  außerorbentlich  leicht  mit  ©auerßoff 
»erbinben,  fo  leicht,  baß  man  beim  Drocfnen  ber  5J?iIch,  wenn  man 
nicht  rafcb  genug  »erfährt,  häufig  eine  »löbliche  ©ewichtäjunahme 
beobachtet,  bie  auf  einer  Drpbation  beä  gelte  beruht  (©enfch)  *)♦ 
©ei  ber  großen  Slehnlichfeit,  bie  jwißhen  bem  Xraubenjucfer, 
ber  im  ©lut  »orfommt,  unb  bem  9Hilcbjuc!er  nicht  nur  hinßchtlich 
ber  3ufammenfeßung,  fonbern  auch  in  ©etreff  ber  ©igenfchaften  ob# 
waltet,  barf  man  e$  minbeßend  nicht  unwahrfcheinlicb  finben,  baß 
ber  Draubenjucfer  ßhon  im  ©lut  in  ÜHilcftyucfer  umgefeßt  würbe,  ju# 
mal  ba  ber  Draubenjucfer  biefe  Umwanblung  unter  bem  Einfluß  »on 
hefenartigen  ©toffen,  wie  ße  in  ben  (Siweißförpent  beä  ©lute  gege* 
ben  ßnb,  etleiben  fann.  greilich  iß  ber  SÖiilchäucfer  ate  folcher  im  ©lut 
noch  nicht  mit  ©eßimmtbeit  erfannt.  ©ei  ber  geringen  Ütfenge  be$ 
3u<!ete  im  ©lut  iß  biefer  jeboch  fcbwerlich  fo  erfchöpfenb  geprüft, 
baß  eine  ©erwecftelung  beiber  3utferarten,  beren  (Sigenßhaften  beinahe 
nur  grabweife  »erfchieben  ßnb,  außer  bem©erekh  berüHöglichfeit  läge. 
SWilchjucfer  gährt  langfamer,  rebucirt  bagegen  ßupferorpbfalje  mit  grö* 
ßeter  ©chnelligfeit,  unb,  waö  befonbete  her»or$uheben  iß,  er  löß  ßch 
»iel  fchwerer  in  Sllfohol.  Darum  iß  ed  eine  banfeitewerthe  Eingabe 
»on  ©ui Hot  unb  Seblanc,  baß  ße  in  bem  alfoholifchen  2luö$ug 
beä  ©lute  milchgebenber  Äühe  feinen»  in  bem  wäfferigen  Slufyug  aber 
wobl  3«cfer  nachjuweifen  »ermocfßen1 2).  Die  Slnwefenheit  »on  ©tilch* 

i 


1)  S9enf<h  in  ben  51nna(en  tcn  Sie  big  unb  fficljler,  23  b.  LX1,  ©.  223. 

2)  Comptes  rendus,  T.  XXXI,  p.  687. 
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gucfer  im  ©lut  ßillenber  grauen  iß  alfo  minbeßenS  feht  wahr# 
fc^cin(icf). 

Die  regelmäßige  ©erwanbtfcbaft  ber  organifcfjen  ©runblage  gu 
anorganifcben  ©eßanbtheilen  giebt  ftrf>  auch  in  ben  gortpßangungä* 
flüffigfeiten  funb.  (£ibotter  unb  Üftilch  enthalten  oorherrfcbenb  Äali, 
Äalf  unb  ^ho^Phorfäure,  ber  ©amen  phodphorfaure  ©ittererbe  unb 
phoäphorfauren  ^alf.  Offenbar  ßeht  ber  Dteicbthum  biefer  ©bfonbe« 
rungen  an  pboäpborfaurem  ßalf  in  naher  ©egiehung  gu  bem  ©ehalt 
berfelben  an  eiweißartigen  ©erbinbungen.  ©o  ßnbet  man  auch  in 
ber  Kuhmilch  gugleich  ben  Ääfeßoff  unb  ben  phoäphorfauren  Äalf  er# 
höht  *). 


Der  ©petchel. 

$.  6. 

3n  ber  2tfunbßftfftgfeit  fennt  man  ein  ©emenge  pon  ©peichel 
unb  ©chleim,  b ad  um  fo  beutticher  alfalifcb  iß,  je  reichlicher  bie  8b* 
fonberung  ßatt  ßnbet.  Diefe  wirb  aber  namentlich  permehrt  burch 
fräftige  ober  anhaltenbe  ©ewegungen  beö  Unterfieferä , ber  3unge, 
burch  baö  ©erlangen  nach  ©peifen,  ben  ©eituß  berfelben  unb,  wie 
grerichö  in  feiner  wichtigen  Qlbhanblung  über  bie  ©erbauung  ge* 
lehrt  hat1 2)/  burch  bie  Slnwefenheit  oon  ©peifen,  pon  ^ocbfalg  C©ar# 
beleben),  pon  fohlenfaureit  Sllfalien  unb  (5rben  (©lonblot)  im 
Üttagen. 

9teben  ben  ©eßanbtheilen  be$  ©cbleimä,  ber  erfl  weiter  unten 
betrieben  werben  foll,  enthält  bie  99hmbßüfßgfeit  ald  eigentümlich* 
ften  ©eßanbtfjeil  einen  organifchen  Körper,  ben  ©ergeliuS  al$ 
©peicbelßoff,  <ptpalin,  befchrieben  bat.  Diefer  ©toff  iß  löblich  in 
Söaffer,  unlöslich  in  Sllfobol.  Obgleich  ber  ©peicbelßoff  ftch  nahe 
an  bie  eiweißartigen  ©erbinbungen  angufcbließen'.fcheint,  :fo  iß  er 
hoch  Pon  biefen  nach  ©ergeltu$  baburch  wefentlich  Perfchieben,  baß 
er  auö  feinen  Üöfungen  weber  burch  ©erbfäure,  noch  burch  ©ublimat 
ober  efftgfaureä  ©leiorpb  gefällt  wirb. 


1)  Seemann,  a.  a.  D.  ©b.  II,  <5.  334. 

2)  8 rer  ich«  in  9t.  2Bagner’a  £anbtoörterbwdj,  ©b.  III,  ©.  76». 
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Der  ©peicbelftoff  ift  na#  Sebmann’S  neueren  Angaben  >) 
nur.  be$balb  im  ©affer  loälieb,  weil  er  im  ©peicbel  an  ein  Sllfali 
gebunben  ift,  unb  fotl  in  biefem  3uflanbe  fafb  alle  (Sigenfcbaften  be$ 
SRatronalbuminatä  befifcen,  ohne  gan$  mit  biefem  übereinjuftimmen. 
©o  wirb  bie  ©erbinbung  auf  ben  3ufafc  pon  wenig  ©ffigfäure  ober 
©alpeterfäure  niebergefcblagen,  in  einem  Ueberfcbuß  ber  ©ffigfäure 
geloft / beim  Soeben  mit  ©almiaf  ober  fcbwefelfaurer  ©ittererbe  ge* 
trübt,  bur#  ©erbfäure,  ©ublimat  unb  baftfeb  effigfaureä  ©leiorpb 
gefällt,  ebenfo  bureb  @ifenfaliumcpanür  au$  ber  effigfauren  ?öfung, 
enblicb  beim  Soeben  in  ©alpeterfäure  mit  gelber  garbe  gelofl.  Da* 
gegen  unterfebeibet  fi#  ba$  ''ptpalinalfali  Pom  Sßatronalbuminat,  inbem 
e$  mit  ülaun,  mit  fcbwefelfaurem  Äupferorpb  feinen  Sßieberfcblag  er* 
jeugt*,  unb  namentlich  bureb  bie  Seicbtigfeit,  mit  welcher  ed  bureb  bie 
fcbwäcbffrit  ©äuren,  5.  ©.  bureb  £of)Ienfäure  jerlegt  wirb,  wobei  bie 
alfalifebe  ©efebaffenbeit  perloren  gebt.  Der  gefättigten  £öfung  biefeä 
Äörperö  entfpriebt  nach  ?ebmann  bie  Slngabe  pon  ©erjeliud, 
ba§  ber  ©petcbelfioff  bureb  ©ublimat,  Duecfftlbercblorib  unb  ©erb* 
fäure  nicht  niebergefcblagen  werbe.  Slnbererfeitd  weicht  bie  ©eob* 
aebtung  2ebmann’$  wieber  ab,  infofern  ber  be£  Sllfalte  beraubte 
Äörper  in  ©affer  febwer  löblich  fein  foll.  ©ooiel  ift  gewifj  unb  wohl 
oon  jebem  ©eobaebter,  ber  ficb  mit  Unterfucbung  beä  ©peicbelä  be* 
febäftigte,  wabrgenommen,  bafj  ficb  flar  filtrirter  ©peicbel  an  ber 
Suft,  alfo  nach  Sebmann  in  golge  ber  aufgenommenen  Äoblen* 
fäure,  trübt. 

Der  ©peicbelffoff  pon  Diebe  mann  unb  ©melin  ifi  ein  ©e* 
menge  bed  ^tpalind  pon  ©erjeliuä  mit  einem  in  freiem  SllFalt  lö$* 
lieben,  bureb  ©erbfäure  fällbaren  Urtractiofloff.  ©right  enblicb  b^t 
mit  Unrecht  ben  tarnen  ©peicbelffoff  einem  gan$  anberen  Äörper 
ertbeilt,  ber  ficb  in  Sllfobol  unb  Selber  leicht,  in  ©affer  bagegen 
febwerer  aufiöff  *). 

©erjeliuS  bampft  ben  ©peicbel  $ur  ©ewinnung  beä  ©peicbel* 
ffoffä  ein,  jiebt  ben  troefnen  JKiicfffanb  mit  Sllfobol  auö,  fättigt  bie 
noch  alfalifebe  SCKaffe  mit  (Sffigfäure,  bebanbelt  biefelbe  wieber  mit 


1)  Seemann,  «.  a.  £>.  53b.  II,  15. 

1)  2)er  ©peicbel  In  pljbfalogiföer,  biagnofliföft  unb  tyetabeutlfdjer  Sfjitbung, 
nach  bem  (Sngtlfcben  »on  <S.  2örigl;t,  <5.  18. 

^ SHclefdjott,  iPbPf-  beS  ©toffroecbfclö.  * 27 


Digilized  by  Google 


418 


9petyt!. 


SUfobol,  um  ba*  efftgfaute  SUfali  auftulöfen,  unb  verfemt  enblkh  ben 
ungelöften  9^ücfflanb  mit  ffiaffer,  melched  ben  beigemengten  ©cbleim 
Zuriicfläftt,  ben  ©peichelftoff  bagegen  löft.  Der  getrocfnete  ©peicheU 
ftoff  ift  graumeifj,  ohne  ©eruch  unb  ohne  ©efchmacf.  (Sine  Ziemern 
tar*9lnalpfe  biefeä  Äörperd  mürbe  bisher  nicht  unternommen. 

Slufjer  bem  ^tpalin  enthält  ber  ©peichel,  mie  fchon  ©imon, 
tfaffaigne,  Voftocf  unb  Vogel  angeben,  eine  Meine  ÜHenge  (SU 
meifi,  eine  D&atfacbe,  bie  in  neuerer  3*it  &on  grerichä  *)  unb  mir 
felber  betätigt  mürbe. 

(Sinen  in  2Baffer  unb  Sllfohol  (b^Ite^en  (Srtracttoftoff,  ber  burch 
©erbfäure  unb  ©ublimat,  bagegen  nicht  burch  tllaun  gefällt  wirb, 
ermähne  ich  nur  einer  Voöftänbigfeit  megen,  bie  menigftend  ben  SRufcen 
hat  b ad  Sücfenhafte  unferer  Äenntniffe  fühlbar  $u  machen. 

Die  üflunbfUijfigfeit  büfjt  nach  grerich$  burch  21lfohol,  nach 
ÜB r i 9 1> t , Sacubomüfch  unb  grerichd  burch  Äochen  ihre  ÜBirf- 
famfeit  bei  ber  Verbauung  nicht  ein.  SIbgefehen  oon  bem  mad  oben 
bei  ber  Verbauung  mitgetheilt  mürbe  a),  geht  fchon  |>teraud  heroor, 
baft  meber  ber  ©peichelftoff,  noch  bad  (Simeifj  ber  eigentliche  Xräger 
ift  ber  umfefeenben  unb  löfenben  Äraft,  melche  bie  ÜRunbflüflfigfeit 
au^eichnet. 

gettfaure  ©alje  merben  oon  ©imon  unb  9B right  unter  ben 
Veftanbtbeilen  beä  ©peichel*  aufgejählt.  Lehmann  hat  im  *)>aro* 
tibenfpeichel  eine  an  Äali  gebunbene  flüchtige  gettfäure  beobachtet,  bie 
unter  bem  9tfifroffop  ber  ©targarinfäure  ähnliche  Ärpftallbüfchel 
geigte  s).  Vielleicht  mar  e$  Sapronfäure.  9Rach  ©imon  ift  auch 
(Sholefterin,  nach  Diebe  mann  unb  ©melin  ein  pbodphorhaltige* 
gett  im  ©peichel  enthalten. 

üflilchfaure  ©alje  haben  Verjeiiiiö,  ÜRitfch  erlich  unb 
3Bright  al$  Vcftanbtheile  M ©peichel*  bezeichnet;  (Snberlin  unb 
? eh  mann  läugiten  bagegen  ihre  Slnroefenbeit  im  ©peichel  gefunber 
$?enfcben  unb  ^>ferbe  auf*  Veftimmtefte  *). 


1)  ftreridj«,  a.  a.  D.  <3.  762. 

2)  Vgl.  oben  <S.  194,  196. 

3)  Seemann,  a.  a.  C.  @.  16. 

4)  Seemann,  a.  a.  £).  SBb.  I,  <§,  98. 
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©djwefelcpan  (9tyobon)  in  23erbinbung  mit  Kalium  ober  Natrium 
würbe  $uerft  oon  DrePt ranu $ entbecft  unb  auch  pon  Diebemann 
unb  (Smelin  wiebergefunben.  Crigentlich  gehört  aber  ^ettenfofer 
b ad  SBerbienft,  bie  Sinwefenheit  bicfc®  Äörperä  im  ©peichel  jebem 
SBerbacht  einer  etwaigen  Sßerwechälung  mit  ameifenfauren  ober  effigfau* 
ren  ©aljen  überboben  ju  haben,  ©eitbem  haben  ficf>  fo  Piele  gorfcher 
unb  ich  felber  fo  häufig  pon  beni  SBorhanbenfein  ber  ©chwefelcpanperbin* 
bung  überzeugt,  baß  bie  Anführung  pon  ©ewährdmännern  überflüfftg 
fcheint.  Stfan  barf  inbeß  nicht  überfeinen,  baß  ©chwefclcpanfalium  im 
©peichel  gefunber  SWenfchen  fehlen  fann.  Die  rothe  ftarbe,  welche 
ber  ©peichel  mit  (Sifencblorib  annimmt,  wirb  bitrch  bie  23ilbung  pon 
©chwefelcpaneifen  herporgebracht , baS  fich,  wie  spettenfofer  ge» 
jeigt  hat,  pon  effigfaurem  unb  pon  ameifenfaurem  (Sifenorpb  unter» 
fcheibet,  inbem  eä  fich  auch  beim  Wochen  mit  (Shloralfalimetaöen  nicht 
entfärbt 

Unter  ben  anorganifchen  Seftanbtheilen  be$  ©peichel®  herrfchen 
ßhlor  unb  Äali,  in  ber  Slfche  nach  (Snb  erlin  phodphorfaure  Stlfali» 
fal$e  por.  Der  ©peichel  enthalt  jeboch  auch  Qhlornatrium,  phodphor-' 
faure  (Srben  unb  phoöphorfaureä  (Sifenorpb,  Foblenfaure  Sllfalien  unb 
(£rben,  enblich  in  fehr  geringer  Stenge  fchwefelfaure  ©alje  unb  Äie* 
felerbe. 

Der  foblenfaure  £alf,  ber  namentlich  im  ^arotibenfpeicbel  ber 
^>ferbe  beim  ©teben  an  ber  ?uft  frpftatlinifch  auSgefchieben  wirb, 
entgeht  na'ch  Lehmann  burch  3erlegung  einer  SSerbinbung  oon  Äalf 
mit  ©peichelftoff. 

23ei  ber  geringen  23eFanntfchaft,  bie  man  bisher  mit  ben  bem 
©peichel  eigentümlichen  organifchcn  ©toffen  gemacht  hat,  liegt  natür- 
lich bie  (SntwicflungSgefiticbte  noch  ganj  brach.  9iur  fo  oiel  lägt  ftch 
au$  ben  (Sigenfchaften  be$  ©peichelßop  fchließen,  baß  irgenb  ein 
<5iweißförper  be$  23lut$  burch  fehr  geringe  Sßeränberung  in  benfelbett 
übergehen  fann.  Allein  bie  öigenfehaften  beä  *ptpalin3  greifen  fo 
nahe  an  bie  beö  Sßatronalbuminatä,  baß  eine  Crntfcheibung , ob  jener 
bereit®  im  23 lute  gebilbet  wirb  ober  nicht,  por  ber  £anb  nicht  ju 
erwarten  ift. 

«Tioch  weniger  aber  weiß  man,  wo  unb  worauf  ba$  ©chwefel* 
cpanfalium  gebilbet  wirb.  Der  Umftanb,  baß  bie  Dihobanoerbinbung 
in  gefunbem  ©peichel  fehlen  fann,  fcheint  beinahe  barauf  ^ingubeuten, 
baß  biefelbe  nur  alä  3erfeßung$probuft  eine®  organifchen  ©top  auf* 
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tritt,  ber,  wie  ba$  $tpalin,  »orher  an  Äali  ober  Patron  gebunben 
war.  Da  grericbä  unb  3Böhler  nach  bem  ©enu§  oon  ©enföl 
(©cbwefelcpanaflpl)  ©cbwefelcpanammonium  im  £arn  auftreten  faben, 
fo  bürfte  e$  wabrfcbeinlicb  fein,  bafj  in  befonberen  gäöen  ©enföl  auch 
im  ©peicbel  ba6  Auftreten  ber  SHhobanoerbinbungen  »eranlafjt,  um 
fo  me^r  ba  ed  befannt  ift,  ba§  manche  ©toffe,  bie  bem  Körper  non 
aufjen  jugeführt  werben,  SobFalium,  DuecFftlber  u.  a.  burd)  bcn  ©pei* 
cbel  nocb  rafcber  au$  bem  23lute  abgefonbert  werben  alä  burcb  ben 
Jparn  *).  Dieä  fcbeint  um  fo  leichter  angenommen  werben  ju  btirfen 
für  ©toffe,  welche  auch  fonft  bem  ©peicbel  eigentbiimlicb  finb. 

Die  gewöhnlichen  ©eifen,  (5hoIefteriu,  bie  anorganifcben  93 e* 
ftanbtbeile  be$  ©peicbelä  brauchen  baä  93lut  nur  unoercinbert  $u  »er# 
lajfen.  Dad  pboäpborhaltige  gett  oon  £iebemann  unb  ®melin 
unb  bie  oon  Sehmann  gefunbene  flüchtige  gettfäure  finb  felbft  oiel 
ju  wenig  erforfcbt,  um  über  ihren  Crntmicflungfyufammenbang  mit 
93eflanbtheilen  be$  93lut$  irgenb  etwaä  errathen  ju  Fönnen. 

Dad  Serhältnifj,  in  welchem  bie  einzelnen  ©toffe  im  ©peicbel 
oertreten  finb,  ergiebt  ftch  au$  folgenben  3«hien: 


3n  1000  feilen 

©peicbel 

eineö 

gefunben 

sS?enfd)en. 

©imon. 

©peicbel  beä 
9)?enfchen. 
Ser  jeliuS. 

I ©peicbel 
eines 
gefunben 
SftanneS. 
grericbä. 

©peicbel  be$ 
5Henfcben. 
Sacubo* 
witfch. 

©peichelfloff  . . . 
©peichelftoff  nebft  etwas 

- 

2,9 

— 

— 

Sllfobolertract  . . 
Drganifcher©toff(©pei# 

4,37 

— 

1,41 

■■ 

djelfloff?)  .... 

— 

— 

1,34 

©chleim  (dpithelien)  . 

1,40 

M 

2,13 

1,62 

§ett 



0,07 

_ 

gett  mit  ßbolefierin  . 
Sßafferertract  mit  ©al» 

! 0,32 

— 

— 

i 

Jen 

Sllfoholertract  mitmilcb* 

2,45 

“ 

faurem  Sllfali  . . 

0,9 

— 

— 

©chwefelcpanfalium  . 

— 

0,10 

2,19 

0,06 

1,82 

©alje 

— 

1,9 

SBaffer  ..... 

991,22 

992,9 

994,10 

995,16. 

I)  Seemann,  o.  a.  D.  Sb.  II,  ©.  23,  24. 


Digilized  by  Google 


©peilet  421 

Sebmann  fanb  in  1000  feilen  feined  ©peicbetö  0,046  bid 
0,089  9Jbobanfalium. 

ftiir  bie  3lfcbe  M ©peicbelä  6efi$cit  wir  nacbßebenbe  3<iblen : 


, 3n  100  Steifen  Slfcbe 


j 

(Snberlin.  3acubowitfcb. 


(Sblorfafium  unb  (§blornatrium  . . 
<Pbo3pborfaure4  Patron  . . . . 
©cbwefelfaureä  Patron  . . . . 

Äalferbe 

S3ittererbe 

$$o$pt?orfaure  Grrben  unb  pboepbor* 
faured  Sifenorpb 


61,93 

46,15 

28,12 

51,65 

2,31 

— 

— 

1,65 

— 

0,55 

5,51 

Üttitfcberli  cb  fanb  in  ben  SMineralbeftanbtbeilen  bei  einem 
cbtonifcb  erfranften  OTenfc^en  77,46  ^rocent  ßblorfaltum,  unb  nad) 
einer  Slnalpfe  Pon  ? ermann  *)  enthält  bie  2lfd)e  M sparotibenfpei* 
cbetö  be$  <Pferbed  auf  100  Xbeilel beregnet: 

@blorfalium 40,38 

tfoblenfauteä  Äali  . . . 31,50 
9>boäpborfaured  Patron  . 4,16 

©cbwefelfaured  Patron  . 1,50 

ßoblenfauren  Äalf  . . . 20,82 
<Pbo$p$orfaure  (£rben  . . 1,64. 

. 21u$  biefen  3^Ieit  erftebt  man,  wie  bad  @blorfalium  im  ©pei* 
Ae!  fe^r  bebeutenb  porwiegt.  (Sbenfo  porberrfcbenb  finb  im  ©peicbel 
ber  Unterfieferbrüfen  bie  ßbloralfalimetafle  . pertreten  (3acubo* 
w i t f 

Stfadb  ben  Unterfucbungen  pon  3acubowitfcb  i{!  ber  ©peicbel 
ber  £>brfpeicbelbrüfen  jtärfer  alfalifcb  alä  ber  ber  Unterüeferbriife. 
S3  er  narb  machte  juerft  barauf  aufmerffam,  bafj  ber  ©peicbel  ber 
Öbrfpetcbelbrüfe  wafferbeff,  bet  ©peicbel  ber  Unterfieferbrüfe  bagegen 
febr  fcbleimig  unb  fabenjiebenb  fei,  ein  Unterfcbieb,  ben  3acubo* 


1)  Seemann,  a.  a.  0.  Sb.  11,  ®.  17. 
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roitfd)  beflätigt  unb  ben  man  nach  Vernarb  auch  an  ben  wäfferi* 
gen  Slufgitffen  beiber  prüfen  beobachten  fann. 

Durch  einen  reichlichen  Uebergang  oonSßahrungöpffen  in  bae  SBlut 
fab  2ß  right  ben  ©peichel  tichtcr  werben.  ©obann  hoben  £af* 
fatgne,  Wagenbie  unb  SSaper  bewiefen,  baß  trocfne  üRahwngS* 
mittel  bie  Slbfonberung  beS  ©peichelä  fehr  beträchtlich  erhöhen  l). 

3m  nüchteren  3uftanbe  reagirt  ber  «parotibenfpeichel  fauer 
unb  in  golge  eineS  langen  hungernd  wirb  bie  Stenge  feiner  feffen 
SBeftanbtbeilc  oermehrt  (@.  ©.  9?titfcherli ch). 

Äochfalj,  baä  man  Xhieren  inö  53lut  fprifct,  permehrt  bie  3Wenge 
be3  (§hlornatriumö  im  ©peichel  (Lehmann). 

Der  agenfaf t. 

§.  7. 

3n  bem  ffarf  fauren  SWagenfaft  wirb  unter  bent  tarnen  Dau* 
ungöffoff,  ^epftn,  ein  eigenthiimlicher  Körper  befchrieben,  ber  (ehr 
mahrfefaeinlid)  ein  ©emenge  mehrer  ©toffe  barffellt.  S3on  ber  3ufam* 
menfefcung  biefeö  Äörperö  weiß  man  burch  gr  er  ich  3 nur,  baß  er 
außer  ©tidftoff  auch  ©cbwefel  enthält,  wähtenb  man  nach  einer  Per* 
einjelten  Slnalpfe  SBogel’ö  b.  % baö  93erhältniß  bed  ©tiefftoffd, 
Äohlenffoffd,  ffiafferfioffä  unb  ©auerftop  burch  ben  2luöbrucf 
N4CMH15  05  bezeichnet,  ber  jeboch  fetbfb  als  empirifche  Formel  noch 
fehr  zweifelhaften  SfBerth  hot. 

DaS  Nichtige  iff  nämlich/  baß  wir  in  ber^enntniß  beä  ^>epftnd 
gar  nicht  fo  weit  oorgebrungen  finb,  um  bei  einer  (Slementaranalpfe 
auf  Erfolg  hoffen  z«  fönnen,  währenb  aubererfeitä  baä  jefct  befannte, 
freie  spepftn  fich  bet  fo  nieberen  ©ärmegraben  j^erfe^t , baß  eö  nicht 
möglich  iff,  ben  Äörper  behufs  ber  Slnolpfe  zu  trodnen. 

9iach  ©chwann  unb  $Ba£mann,  oon  benen  jener  ba^  $epftn 
Zuerff  fennen  lehrte,  biefer  e£  am  ©enaueffen  befdjrteb,  iff  ber  frag* 
liehe  Körper  löölid)  in  3Baffer,  unlöslich  in  3llfohol,  fällbar  burd) 
©erbfäure  unb  bafffd)  effigfaureä  Sleiorpb.  Die  gefättigte  Söfung 


1)  gceticbe,  a.  ö.  D.  769. 
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wirb  burcb  SWineralfäuren,  wenn  biefe  in  geringer  SUfenge  augefefct 
werben,  getrübt,  bie  Trübung  oerfcbwinbet  burcb  mehr  ©äure,  wäb* 
renb  fcbliefilicb  ein  Ueberfcbufl  biefet  einen  flocfigen  Sßiebetfchlag  er? 
jeugt  (SSalentin’b  fogenannter  mifrolptifcber  unb  mafrolptifcber  9ßie? 
berfthlag). 

üöenn  fcpon  biefeä  Verhalten  ju  ©äuren  beit  Dauungäftoff  oom 
Criweifj  unterfcheibet,  fo  erhellt  bie  SSerfcbiebenbeit  anbererfeitd  batauä, 
bafi  bie  effigfaure  Söfung  burcb  (Sifenfaliumcpanitr  nicht  gefällt,  unb 
bie  wäfferige  Söfung,  wie  neulich  ^rericbd  bargetban  bat,  beim 
©ieben  nicht  getrübt  wirb.  Duecfjtlbercblorib  foll  in  ber  ^epfutlöfung 
einen  geringeren  9tieberfcblag  erzeugen  al$  in  Griweifj löfungen.  öbenfo 
nach  gretichäAneutraled  effigfaured  33lei  *).  — DieXriibung,  welche 
5Ba§mann  beim  Soeben  in  spepfinlofungen  beobachtet  batte,  ift  bei' 
gemengtem  (fciweifj  jujufchreiben  ($rericb$). 

Obgleich  ba$  «pepjtn  alfo  in  ber  ©iebbibe  nicht  gerinnt,  wirb 
feine QBirffamfeit  für  bie 93erbauung  nach  SBlonblot  fcboit  bei  40— 
50°,  nach  grerichä  bei  60°  bi$  70°  unb  namentlich  beim  Äocben 
aufgehoben.  (Sbenfo  büflt  ba$  *pepftn  feine  oerbauenbe  ftraft  ein, 
wenn  e$  mit  einem  großen  Ueberfcbujj  oon  Sllfobol  ober  mit  flarfen 
QRineralfäuten  oerfefct  wirb.  @nblich  ift  bie  fräftige  äBirfung  beä 
$epftnd  burcbaud  an  bie  ©egenwart  freier  ©äure  — * Mcbfäure  ober 
©aljfäure  — gebunben;  wenn  man  ben  üKagenfaft  mit  Sllfalien  fät* 
tigt,  bann  gebt  feine  ÜBirffamfeit  oerloren. 

Die$  bat  ©cbmtbt  ju  ber  febr  geiftreicb  burcbgefübrten  SBer? 
mutbung  oeranlafft,  bie  ©aljfäure,  welche  einzelne  gorfcber,  $.  55. 
Ounglifon,  beim  Deftifliren  bed  9Wagenfaftd  übergeben  faben,  al$ 
urfprünglid)  mit  bem  *Pepftn  gepaart  gu  betrachten,  ©cbmibt  nennt 
ben  gepaarten  Äorper  <§blorpepjtnroafferftofffäure.  Durch  ftarfe  ©äu* 
ren  unb  »Italien  würbe  bie  compleye  ©äure,  welche  ©cbmibt  ber 
ßoljfcbwefelfäure  oergleicht,  $erfebt,  unb,  ganj  bem  SSegriff  einer  ge? 
paarten  ©äure  entfprechenb , läjjt  ficb  *Pepfin,  bem  ein  »Ifalt  ben 
(Sblorwafferftoff  raubte,  nicht  wieber  mit  legerem  oerbinben.  Daher 
ift  bie  SBerbauungSfraft  oerloren.  Sbeitfo  wirft  bad  ©rbiben.  S3ei 
40°  läßt  ftcb  bie  Gbforpepfinwafferftofffäure  unjerfe^t  »erbitten;  bei 


1)  greritb«,  a.  a.  £>.  @.785,  786. 
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70°  n>irb  tte  Söfung  getrübt,  bei  100©  reineb  $>epfin  in  glotfen  cub* 
gefchteben,  bie  glüfftgfeit  ift  »erbünnte  ©aljfäure.  Sllfo  auch  hi*r  ift 
bie  ©irffamfeit  ber  gepaarten  ©äure  oernichtet. 

Die  frifcbe  <5t>Iorpepfinn>afferflofffäure  bilbet  mit  bem  Siweifj 
©alje.  Diefe©alje  ftnb  nach  ©chntibt  bie  löblichen^eptone,  welche 
bei  ber  ©erbauung  ber  Siweißförpet  entftehen.  3hre  2)tenge  ift  he* 
grenjt  burch  bie  ©enge  ber  Shforpfpfinwafferftofffäure.  ®ie  wirb 
nermehrt,  wenn  man  in  richtigen  ©rettjen  freie  ©aljfäure  hinjufiigt, 
welche  bte  chlorpepfinwafferftofffauren  Sllbuminate  jerlegt,  löblicheb 
faljfaureb  Stweifj  bilbet  unb  neue  ©teitgen  ber  gepaarten  ©agenfäure 
in  Freiheit  fe£t.  9?ach  unb  nach  fättigt  ficb  bie  glüfftgfeit  mit  gelöb* 
ten  Siweifjoerbinbungen , bie  Shlorpepfinwafferftofffäure  wirb  jerfefct, 
unb  ^ierburcb  erreicht  bie  ganje  Dhätigfeit  ihr  Sube1). 

Sb  ift  nicht  ju  läugnett,  biefe  Sluffaffung  ber  Dhatfachen  ift  bie 
geiftoollfte,  pie  am  heften  burdjbadtte,  bie  oorliegt.  Um  fo  mehr  ift  eb  $u 
bebauern,  bafi  ©cbmibt  fein  chlorpepfmwafferftofffaureb  ©alj  bärge# 
ftellt  unb  analpftrt  hat» 

3ur Bereitung  beb  tyepftnb  $og  ©abmann  bie  Driifenhaut  beb 
©chweinemagenb  mit  ©affer  aub,  fällte  bie  gltiffigfeit  mit  efftgfaurem 
SBlei  unb  jerlegte  bab  ^cpfinblei  burcb  ©chwefelwafferftoff.  Dann 
würbe  aub  ber  ftltrirten  Söfung  bab  ^)epftn  mit  Sllfohol  niebergefchla* 
gen.  Sb  ift  ein  ber  Sinnahme  ©cbmibt’b  febr  giinftiger  Umftanb, 
bab  biefeb  $epfin  immer  ©äure  guriicfhält  unbSacfmub  rötbet. — Durch 
biefe  Darftetag  wirb  fattfam  erflärt / bafj  grerichb  in  ©ab# 
mann’b  spepftn  auch  Siweifi  r»orfanb.  Denn,  wie  ©ul  ber  richtig 
heroorhebt,  auch  hab  Siweifj  wirb  aub  ber  SMeioerbinbung  wieber  in 
löblicher  ftorm  abgefchieben  unb  burch  bie  freie  Sffigfäure  beb  efftgfau* 
ren  ©leib  um  fo  leichter  in  Söfung  erhalten.  — ©eit  beffer  ift  t>eb* 
halb  bab  ©erfahren  oon  förericbb,  ber  (fünftlichen)  ©agenfaft  mit 
einer  mäßigen  Silfoholmenge  nieberfcblug , welche  bie  ^eptone  löfte 
unb  bab  spepftn  ungelöfi  lief*.  ©efct  man  gu  oiel  Sllfohol  $u,  bann 
gerinnen  auch  bie  im  ©agcnfaft  gelöften  Siweifjförper. 

Sitte  grage,  bie  (ich  unb  $ttnächfi  aufbrängt,  ift  biefe:  welche 
©äure  bebingt  oorjugbweife  bie  faure  ©efchaffenheit  beb  ©agenfaftb  ? 


1)  (5.  ©tbmibt,  in  ben  SlnnaUn  #on  8iebig  unb  2Böl>tet,  8b.  LXI,  ©. 
318—323.  . r 
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Sehmann  bat  bie  grage  beantwortet,  fo  bafj  fortan  biefer  «punft 
burcbaud  gefiebert  ift.  3m  9Hagenfaft  oon  £unben,  bie  nur  mit  Äno* 
eben  gefüttert  würben,  bat  ? e b m a n n SWilchfäure  nachgewiefen,  burch 
(Slementaranalofe  fowohl  wie  burch  eine  Slequioalentäbefiimmung  an 
milchfaurer  SCalferbe1). 

©o  lange  bie  Slnwefenbeit  ber  Wilcbfäure  im  5Wagenfaft  nicht 
erwiefen  war  — unb  erwiefen  wnrbe  fte  eben  erft  im  Sahre  1847 
bureb  Rebmann,  — mufjte  man  nacb  ben  Verfuchen  ^rout’d  an 
©algfäure  im  ßtfagenfaft  glauben.  9>rout  beftimmte  baä  @hlor,  weU 
cheä  ber  ütfagenfaft  in  oerfebiebener  §orm  enthält/  in  folgenber  5Keife: 

I.  (Sin  Ztyil  bed  Vtagenfaftd  würbe  gur  Xrocfne  oerbampft, 
oerbrannt  unb  bureb  gäßung  ber  gelöflen  Slfche  mit  falpeterfaurem 
©ilber  bad  ßblor  befiimmt.  3Diefe  Gblormenge  war  an  ein  feuerbe* 
ftänbiged  Sllfali  gebunben. 

II.  (Sin  gweiter  Zfoit  be$  2Jiagenfaftd  würbe  mit  £ali  überfättigt, 
oerbampft,  oerbrannt,  mit  ©alpeterfäure  gefoebt  unb  auf  biefelbeßBeife 
wie  ber  erfle  Zfyeil  mit  falpeterfaurem  ©ilber  bebanbelt.  £aburch 
würbe  aöe$  ßblor  gefunben,  welcped  überhaupt,  frei  ober  gebunben, 
im  57?agenfaft  gugegen  war. 

III.  (Sin  britter  £beil  be$  Sftagenfaftö  würbe  mit  einer  £ali* 
lauge  oon  befannter  ©ättigungöcapacität  genau  gefättigt  unb  aud  ber 
biergu  erforberlieben  Stenge  beä  Italic  bie  freie  ©algfäure  berechnet. 
3nbent  nun *pr out  oon  ber  gangen  ßhlormenge  (II)  bie  an  ein  feuer* 
befiänbiged  2llfali  gebunbene  (I)  fammt  ber  beä  freien  ßhlorwaffer* 
ftoffd  (III)  abgog,  erhielt  er  bie  (Sblormenge,  welcbe  anSlmmonium  ge* 
bunben  war  unb  ftch  bei  ber  Verbrennung  bed  erften  Stheilä  oerflüebtigte 2). 

£a  bie  in  I pluS  III  gefunbene  Ütfeitge  wirflich  Heiner  war  al$ 
bie  in  II  erhaltene,  fo  fonnte  *pt  out  — angenommen  bafj  feine  an* 
bere  freie  ©äure  im  ßflagenfaft  enthalten  war  — mit  9ted)t  auf  ©aU 
miaf  unb  baneben  auf  freie  ©algfäure  fehlten. 

ffieil  ^rout  bei  feiner  erften  ENittheilung  nicht  auäbriicflicb  an« 
führte,  bafj  er  bie  5lfche  oor  ber  (Shlorbeftimmung  in  II  mit©alpeter* 
fäure  föchte,  machten  ihm  Seuret  unb  ?affaigne  ben(Sinwurf,  ber 
in  II  gefunbene  Sftieberfchlag  rühre  nicht  oonßhlor,  fonbern  oon  Spam 


1)  Seemann,  a.  a.  £>.  Sb.  I.  <5.  97. 

1) -Sgl.  ^tont,  The  Annals  of  philosophy,  new  series  Vol.  XU,  p.  407, 
408,  too  bie  gtage  mit  meificdjofter  «Klarheit  erörtert  toirb. 
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falium  ^cr,  baS  ßch  bet  ber  Verbrennung  beS  mit  &ali  überfättigten 
ßtücfßanbeS  gebilbet  babc 1 ).  <Prout  wieS  biefen  (fcinwaitb  einfach 
guriicf  burcb  bie  3litgabe,  baß  er  bad  Soeben  mit  ©alpeterfäure  al$ 
geübter  Chemifer  nicht  unterlaßen  habe2)  — unb  eS  iß  unbegreiflich,  wie 
feitbem  Xhontfonnoch  einmal  auf  biefen  Cnnwanb  jurüeff  ommen  fonnte3). 

©iebtiger  iß  trofcbem  ba$@rgebnißber  »on  Xhomfon  angeßeßten 
Vetfucbc.  Crntßält  bet  ©agenfaft  wirtlich  freie  ©aljfäute,  fo  muß  bie* 
felbe  beim  Xeßifliren  im  ©afferbab  mit  ben  ©aßerbämpfen  überge* 
hen.  Xßomfon  jeboch  fanb  im  £eßillat  beS  9)tagenfaft$  t>on  Chlor 
feine  ©pur.  Ofrbifct  man  über  freiem  geuer,  bann  geht  ©almiaf  über, 
unb  ber  Verfucß  iß  nicht  beweifenb.  Xßomfon  beßimmte  gleichfalls 
bie  Mengen  beS  überhaupt  im  2J?agenfaft  oorhanbenen  ßhlorS. 

a)  inbem  er  einen  Xßeil  beS  VtagenfaftS  mit  falpeterfaurem 
©ilber  ooflßänbig  fällte  unb  ben Vieberfcßlag  mit ©alpeterfäurc  föchte; 

b)  inbem  er  einen  jweiten  Xbeil  oerbampfte,  glühte  unb  nun  in 
gleicher  ©eife  ben  Chlorgehalt  beßimmte; 

c)  burch  baS  gleiche  Verfahren  wie  in  b,  nachbcm  er  jeboch  gu* 
oor  bie  freie  ©äure  beä  Vtagenfaftö  gefättigt  hatte. 

3n  gleichen  Xßeilen  gab 

a)  ....  2,00  Chlorroaßerßoß, 

b)  ....  1,84 

e)  ....  2,04  tr 

©eil  c mit  a übereinßitnmt,  fonnte  nicht  ©aljfäure  bieUrfache 
ber  faurett  Vefchaßenßeit  beS  VtagenfaftS  fein,  unb  ber  Verluß  in  b 
erflärt  ßch  burch  Verflüchtigung  beS  ©almiafS4).  ©äre  nämlich  tn  c 
©aljfäure  burch  baö&alt  gefättigt  worben,  bann  hätte  ßch  im  Vergleich 
gu  a wegen  ber  Verflüchtigung  beS  ©almiafS  ein  Verluß  an  Chlor* 
waßerßoß  ergeben  müflen.  DaS  Äali  fättigte  eine  organifche  ©äure, 
banb  aber  bei  ber  Verbrennung  baS  Chlor  beS  ©almiafS.  2lu$  bie- 
fern  ©runbe  fonnte  a mit  c übereinßimmen.  Demnach  hat  Zfyom* 
fon  in  <Prout’S  Verfließen  feinen  fteßler  nachgewiefen,  et  erhielt  je- 
boch  auf  anberem  ©ege  ein  entgegengefeflteS  Crrgebniß. 


1)  Leuret  et  Lassaipne,  Recherche«  physiologiques  etchimiques  pour 
servir  ä l’histoire  de  la  digestion,  Paris,  1825,  p.  114. 

2)  *ßront,  a.  a.  D.  @.  406. 

3)  Sßcmfon,  in  brnSUtnalen  öou  fciebtg  unb  SBößler,  59b.  LIV,  €.318. 

4)  Storni on,  ebenbafelbß  ©.  316,  317. 
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(5.  ©cbmibt  bat  ju  einet  3eit,  ald  er  bie  Elnwefenbeit  »on 
«Wilcbfäute  imüDtagenfaft  noch  bezweifeln  fonnte1),  in  folgcnber  ÜBeife 
bie  Einnahme  freier  ©alzfäure  511  »iberlegen  gefuebt.  Ort  oerfeßte  ben 
SRagenfaft  mit  einer  Stenge  falpeterfauren  ©ilberort)b$,  bie  nicht  bia* 
reichte,  um  atteä  (§blor  gu  fällen.  Ter  audgewafchene  SRieberfcblag 
löfie  ficb  jurn  Dbeil  in  ©alpeterfäure  auf,  ed  ging  falpeterfaureo  ©il* 
ber  burebä  gtlter.  Söei  ber  Einnahme,  baß  berERagenfaft  feine  anbere  • 
freie  ©äure  enthielt  alö  ©aljfäure,  wäre  bie$  nicht  gefebeben,  ba  ja 
(Sblorfilber  inöalpeterfäure^unlöolich  ift.  ©cbmibt  beliebt  alfo  ba$ 
gelöfte  ©ilber  auf  (§blotpepßnwafferfiofffäure.  (£d  muß  aUerbingä 
neben  ©aljfäure  eine  anbere  ©äure  ftcb  an  bem  SRieberfcblag  be$©ü- 
berö  betbeiligt  höben.  Elllein  bie  ERöglicbfeit,  baß  auch  ©al$fäure  oor* 
banben  war,  wirb  bureb  jenen  Serfitcb  nicht  auägefcblojfen. 

SBon  anberer  ©eite  bat  man  gegen  *J>rout  beroorgeboben,  *>aß 
ßblorcalcium,  @blormagnefium,  bie  im  ERagenfaft  »orbanben  ftnb,  bureb 
ERilcbfäure  beim  (Srbi^en,  ja  felbß  beim  Sßerbunßenim  luftleeren  Efaume 
Zerfeßt  werben.  Daher  foff  bann  ber  SSerluft  an  öblor  rühren,  ben 
E>rout  in  feinem  erßen  33erfucbe  beobachtet  habe.  Elllein  *pr out 
fcbließt  auf  bie  9Renge  ber  freien  ©aljfäure  in  ber  oben  angeführten 
Slbbanblung  a)  nicht  au$  bem  ESerluft  inl,  fonbern  auä  ber  Äalimenge, 
bie  in  III  erforberlicb  war,  um  bie  freie  ©äure  ju  fättigen.  Unb  ba 
9>rout  annabm,  baß  feine  anbere  ©äure  alä  ßblorwafferfloff  in  ben 
gewöhnlichen  gäßen  bie  faure  Söcfcbaffenbeit  be$9Ragenfafte$  bebinge, 
fo  fonnte  er  allerbingä  auö  ben  gefunbenen  ÜRengen  feinen  ©iberfprueb 
gegen  feine  Einnahme  ableiten. 

3iebt  man  nun,  im  SJeßße  ber  Äenntniß  ber  SRilchfäure  imERa* 
genfaft,  aud  allen  mitgetbeiltenlöeobacbtungen  einen  enbgültigen  ©ebluß, 
fo  ergiebt  ßcb  golgenbed. 

sprout  würbe  nur  bann  bie  ©egenwart  oon  i(§blotmafferftoff* 
fäure  im  QRagenfaft  bewiefen  haben,  wenn  feine  ÜRilcbfäure  in  bem* 
feJben  zugegen  wäre,  pr  un$  beweifen  feine  3ab^n  bie  Elnwefen* 
beit  oon  freiem  (5blorwafTerßoff  nicht. 

Elu$  ©cbmibt’d  JBerfucb  gebt  beroor,  baß,  wenn  auch  freie 
©aljfäure  im  ÜRagenfaft  oorbanben  wäre,  boeb  jebenfaUd  noch  eine 


¥ 


1)  <5.  ©cbmibt,  Onnalcn  »on  Eiebig  unb  200$!«,  ©b.LXI,  ©.316,318. 
. 3)  8.  0.  C.  6.  407. 
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anbere  ©äure  jugegen  fein  muß,  bie  mit  ©Überfällen  einen  lieber* 
fchlag  erjeugt.  Durch  ©chmibt’d  Serfuch  tft  bie  ©aljfäure  nicht 
audgefchloffen. 

Kur  Dhontfon’d  3ahl*n  «überlegen  bie  Annahme  freier  ©al$* 
fäure  burchaud,  obgleich  feine  Angabe,  baß  bad  Deftillat  bed  Klagen* 
faftd  feine  freie  ©aljfäure  enthalte,  neuetbingd  von  ?ehmann  nicht 
• bejtätigt  warb. 

Um  fo  nüUfommener  muß  ed  fein,  baß  anbere  gorfcher  burch 
verfchiebene  Klittel  bie  2lb»efcnbeit  ber  ©aljfäure  erhärtet  haben.  Kach 
93  er  narb  unb  93arredwil  wirb  nämlich  ftltrirter  Klagenfaft  burch 
3ufafc  verbütmnter  Äleefäure  beutlich  getrübt,  währenb  gleichviel  Älee* 
fäure  in  einer  Äalflöfung,  bie  nur  Vl0Oo  ©algfäure  enthält,  Feinen 
Kieberfchlag  oon  fleefaurem  4talf  hervorbringt.  Unb  währenb  ©al$* 
fäure  in  ber  ©ieb^i^e  S>tärfmehl  veränbert,  fo  baß  leßtered  burch  3ob 
nicht  gebläut  wirb,  erfolgt  biefe  Umwanblung  beim  Äochen  bed©tärF» 
mehld  mit  Klagenfaft  nicht. 

Da  ber  9)iagenfaft  beim  93erbampfen  nach  Dunglifon  unb 
Sehmann  in  ber  Xbat  nicht  bloß  UBaffer,  fonbern  auch  ziemlich  viel 
©aljfäure  verliert,  ba  ferner  (§hlorcalcium  unb  Shlvrmagnejium  burch 
SWilchfäure  ^erlegt  werben,  fo  läßt  ftch  bie  (Sntwicflung  von  §hlor  aud 
Klagenfaft  burch  bie  Slnwefenheit  ber  ÜÄilchfäure  erflären.  (5d  wirb 
jeboch  aud  bem  Kiagenfaft  burch  falpeterfaured  ©Über  ein  ©toff  nie« 
bergefchlagen , ber  ftch  in  ©alpeterfäure  auflöft.  2Jtilchfaured  ©ilbet 
fann  biefen  Dbeil  bed  Kieberfchlagd  nicht  bilben,  weil  ed  in  ffiaffer 
tödlich  ift.  folglich  bleibt  ber  Einnahme  ©chmibt’d,  baß  neben 
Klilchfäure  ßhlorpepftnwafferftoff  im  Klagenfaft  vorhanben  fei,  noch 
immer  Kaum;  ja  man  muß  weiter  gehen,  biefe  Sinnahme  ift  bidher  burch 
Feine  Dhatfache  entfchiebenwiberlegt,  unb  ba  ftein  jenem  Kieberfchlag  eine 
(Srfcheinung  erflären  fann,  welche  burch  bie  Klilchfäure  allein  nicht  erflärt 
wirb,  fo  ift  ed  fogar  wahrfcheinlich,  baß  neben  ber  Ktilchfäure  @hlor* 
pepfinwafferftofffäure  jugegen  fei.  @in  bed  ßhlord,  bad  fich  beim 
Sßerbampfen  bed  SKagenfaftd  entwicfelt,  müßte  bemnach  von  biefer  ge* 
paarten  ©äure  herrühren.  Kur  an (Sittern  fünfte  fxnbet  ftch  ©chmibt 
im  ©iberfpruch  mit  ben  neueren  gorfchungen,  nämlich  in  berSlngabe, 
baß  ftch  f>eim  Äochen  bad  ^epftn  in  glodfen  auffcheibe.  Da  ftch  in«» 
beß  ©chmibt  auf  ÜB  ad  mann  beruft,  fo  liegt  wohl  nur  bie  95er* 
wechdlung  mit  Eiweiß  vor. 

Gehört  nun  auch  bie  ©aljfäure  nicht  $u  ben  93eftcmbtheilen, 
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welche  im  freien 3ufianbe  non  ben  ÜÄagenbrüfen  abgefonbert  »erben,  fo 
fann  fte  bod>  im  Wagenfaft  jufäüig  entheben,  einmal  au$  bem^hlor» 
calcium  unb  bem  ßhlormagnefium  beä  Stfagenfafted  felbfb,  fobann  burch 
biefe  (Sbloroerbinbungen,  bie  mit  ber  Nahrung  jugefiihrt  »erben.  3a 
jur  3^fe$ung  be$  (ShlonuagneftumS  ift  nach  9Kulber,  »ie  oben 
mehrfach  ermähnt  würbe,  nicht  einmal  bie  99?ilchfäure  noth»enbig. 

SBlonblot  fchrieb  bie  faure ©efchaffenheit  bed  Sttagenfaftd  fau* 
rem  phoäphorfaurem  Äalf  $u,  mit  Unrecht,  »eil  2Jiagenfaft  £ reibe 
löff. 

Dafi  neben  ÜKilchfäure  and  ben  9?abrung$  ff  offen  bisweilen  fchon 
im  Sftagen  93utterfäure  unb  (Sfftgfaure  gebilbet  »erben  fonnen,  erflärt 
fich  nach  ben  befannten  Umfefcungen  ber  ftärfmehlartigen  9?ahrung$* 
ffoffe  (unb  be$  Sllfohold)  oon  felbff. 

gaffen  wir  aÖe£,  waö  wir  über  bie  freie  ©äure  be$  9$agenfaft$ 
wiffen,  in  wenig  ÜBortc  jufammen,  fo  iff  in  biefer  äbfonberung  bie 
Hftilchfäure  gewifj,  (5hlorpepfinwafferffofffäure  wabrfcbeinlich,  ©aljfäure 
möglich,  währenb  S3utterfäure  unb  (Sfftgfäure  jitfäUig  finb.  3m  5Ra* 
genfaft  ber  kühner  wollten  Xreoiranud  unb  93rugnatelli  gluor# 
»afferffoff  gefunben  haben,  di  ifl  jeboch  weber  Diebe  mann  unb 
®melin  bei  (Jnten,  noch  Lehmann  bei  ©änfen  gelungen,  biefe  An- 
gabe $u  betätigen  *). 

Die  neueren  gorfcher  berichten  einffimmig,  bafj  Shlornatrium 
unter  ben  5J?ineralbeffanbtheilen  beö  9flagenfaft$  oorherrfcht.  21n  b ad 
ShlomatTium  fchliefjen  fich  hauptfächlich  anbere  Ghloroerbinbungen, 
§hlorfalium,  (Shlorcaleium,  @hlormagnefium  unb  (Sifenchlorür  (93  e r j e # 
liu$,  Lehmann),  enblich  phodphorfaurer  £alf,  phoäphorfaure  93 iU 
tererbe  unb  ©puren  oon  9Wangan. 

<5ine  geringe  9Kenge  pon  fchwefelfaurem  unb  ©puren  oon  jweu 
bafifch  phodphorfaurem  5llfali  fanb  g r e r i rf?  d in  ber  Slfche.  3müfla* 
genfaft  felbff  fehlen  nach  ? eh  mann  fchwefelfaure  unb  phoäphorfaure 
Sllfalien. 

Ueber  bie  (Sntwicflung  beS  ^>epfind  lägt  fich  nichts  fagen,  ba 
bie  Gonffitution  biefed  ßörperö  noch  oiel  weniger  befannt  iff  al3  bie 
feiner  30?utterförper,  ber  eiweiffartigen  SÖerbtnbungen  beS  99Iutd.  Dafj 
aber  baä  $epftn  wirflich  auf  biefe  jurücfgeführt  »erben  mufj,  läßt  fich 


1)  fcdjmantt,  a.  a.  £>.  93b.  I,  3.  440. 
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nach  bett  (Sigenfchaften  unb  nach  bem  Sticfftoff-  unb  Schmefelge&al t 
nicht  bezweifeln. 

©enn  bic  oben  audgefprochene  SSermuthung  richtig  ifl,  baß$Kilch* 
fäure  ju  ben  23eflanbtheilen  beä  Sölutö  gehört,  obgleich  biefelbe  weber 
pon  Crnberlin,  noch  bon  mir  ober  Schloß berget  gefunben  mi* 
ben  fonnte,  fo  wirb  man  annehmen  bürfen , baß  biefe  Säure  unper* 
änbert  auä  ben  Haargefäßen  in  bie  £abbrüfen  hinübertritt. 

Die  Serhättniffe  ber  einjelnen  23ejianbtheite  bed  ©agenfaft*  er* 
geben  ftch,  fo  weit  fie  erforfrf>t  ftnb,  auä  fofgenben  3ah^n: 


3n  100  Dheiten 

V 

5DJagenfaft  ei» 
1 neö  ^>ferbeS. 
Diebemann 
unb  ©mclin. 

SWagenfaft  ei* 
ne$  spferbed. 
grerichö. 

9ttagenfaft  eine* 
Hunbed. 
grerich$. 

Drganifche  Materie . 

1,05 

0,90 

0,72 

2Hfohotertract  . . 

— 

0,08 

— 

tödliche  Salje  . . 

0,50 

0,04 

| 0 43 

Unlösliche  Salje  .. 

0,05 

0,08 

( > 

©affet 

98,10 

98,28 

98,85 

ßochfalj,  Sllfaltfalje,  Permehren  bie  Slbfonberung  b eö  SD?a* 
genfaftä. 

Sehmann  hat  hei  einem  Jpunbe,  bem  er  eine  ßochfafjlöfung 
in  bie  Drojfetaber  eingefprijjt  hatte,  eine  3«nahme  beS  Äochfatjeä  im 
agenfaft  beobachtet *)• 


Die  ©alle. 

$.  8. 

Durch  bie  pereinten  Unterfuchungen  pon  ?.  ©melin,  23  er  je* 
liuä  unb  9}?  u Iber  auf  ber  einen,  pon  £iebig  unb  feinen  Schäfern 
auf  ber  anberen  Seite,  namentlich  aber  burch  bic  auSgejeichneten  Slrbei* 
ten  Strecfer’ä  ift  bic  Äenntniß  ber@aUe  in  biefent  Sfugenbficfe  n>ei* 
ter  porgefchritten  afä  bie  oon  irgenb  einer  anberen  2fbfonberunga). 


1)  Seemann,  a.  a.  0.  23b.  I,  <&.  443. 

2)  33gt.  <St redet’  tf  9luffä$e in  ben  Sinnoien  bon  Siebig  unb  2Bef;ler,  S3b. 
LXV,  LXV1I,  LXX. 
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3n  ber  Dchfengafle,  bi e ben  meinen  gotfchungen  als  OTuflcr  ge* 
bient  fat,  gnb  nach  ©trecf  et  jn?ci  gicfgoffhaltige  ©äuren  entfalten, 
&on  benen  bie  eine,  bie  (üfalfäure  ober  ©aßenfäure  fchwefelfrei  ig,  bie 
anbere  ©cpwefel  entfalt  unb  (Sfaleinfäure  ober  gefchwefelte  ©aßen* 
fäure  heigt.  Diefe  ©äuren  ftnb  in  ber  ©äße  an  Patron  ober  an 
Äali  gebunben. 

Der  (Sbolfäute,  bie  als  fo!cf>e  mit  ihren  wichtigeren  ©igenftpaf* 
ten  fcpon  ©melin  fannte,  gehört  nach  ©trecfer’S  Slnalpfen  bie 
gormel  NCwH4*0J|  -f-  HO.  (SS  lägt  fich  biefelbe  in  feinen  Stobeln 
frpgaßigren,  bie  burch  ih«n  bitterfügen  ©efchmacf  ausgezeichnet  ftnb. 

SBon  faltem  ©affet  wirb  bie  (§holfäure  nur  wenig  leichter  gelög 
alS  ber  ©ppS,  »on  heigem  ©affet  reichlicher,  am  leichtegen  aber  oon 
ffieingeig.  3n  Slether  ig  bie  ßholfäure  fchwer  löslich.  2luS  ber  aU 
foholifcpen  Söfung  fcheibet  ge  geh  beim  Werbungen  herzig/  auS  bet 
mit  ©affer  oerfegten  weingeigigen  ?öfung  frpgaflinifch  ab.  SluS  ifa 
rer  wäfferigen  ?öfung  wirb  bie  freie,  baS  SacfmuSpapier  garf  röthenbe 
©äure  weber  burch  efggfaureS  ©leiorpb,  noch  burch  ©ublimat  ober 
falpeterfaureS  ©ilberorpb  gefäßt. 

Um  bie  ßfalfäure  zu  bereiten,  wirb  nach  ©treefet  bie  ©aße 
getroefnet  unb  mit  möglichg  wenig  Sllfofal  auSgezogen.  Die  alfofa* 
lifche  Söfung  oerfegt  man  aßmälig  mit  Slether,  worauf  geh  ein  huty* 
ger  SRieberfchlag  abfegt  unb  bie  gliifggfeit  nach  unb  nach  entfärbt 
wirb.  Diefe  giegt  man  ab,  fügt  aufS  9fieue  Slether  zu,  bet  bie  $lüf* 
ggfeit  milchig  trübt.  SRadj  einiger  3*it  bilben  geh  in  ber  ^arjigen 
ßXaffe  gemförmige  Ärpgaflgtuppen  , bie  mit  ätherhaltigem  Sllfohol 
gewafchen  werben.  Die  fo  gewonnenen  Ärpgaße  gnb  ein  ©emenge 
oon  cholfaurem  Patron  unb  cholfaurem  ^ali.  ÜDtan  überträgt  beShalb 
bie  ©äure  an  95leiojpb,  inbem  man  jene  ©alze  in  ©affer  lög  unb 
burch  bagfeh  efggfaureS  23leiotpb  nieberfchlägt.  DaS  cholfaure  93lei 
Zerfegt  man  burch  fohlenfaurcS  Patron,  baS  cholfaure  Patron  frpgal* 
ligrt  man,  inbem  man  bajfelbe  in  Sllfopol  lög  unb  bie  ?öfung  [mit 
Slether  oerfegt,  um  enblich  bie  wäfferige  Söfung  beS  gereinigten  cpol* 
fauten  StatronS  mit  oerbünnter©chwefelfäure  z«  jerfegen.  Dann  fepei* 
bet  geh  bie  ßpolfäute  frogaßinigh  auS  unb  braucht  nur  burch  SluS* 
wafepen  mit  faltem  unb  nachherigeS  Umftpgaßigren  auS  fochenbem 
©affer  oößig  gereinigt  zu  werben  *)• 


l)  ©tretet,  «.  a.  D.  93t.  LXV,  @.  7— 10. 
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Die  gefcfjwefelte  ©aflenfäure  ober  bte  ß^oleinfaure, 

NC5a  H45  0'4  Sa  nacf>  ©trecfer,  fonnte  nicht  völlig  rein  bargefteflt 
»erben.  Vorläufig  aber  »ei§  man,  bafj  fte  weniger  ftorf  fauer  unb 
* in  Üßaffer  leichter  löblich  ift  alö  bie  ßholfäure. 

Slnnäbernb  rein  gewinnt  man  bie  ßholeinfäure,  wenn  man  auä 
ber  ©alle  bie  mittelft  neutralen  effigfaurcn  93leiorvbd  au$  ben  ©al* 
jen  fällbare  ßholfäure  entfernt.  Dann  erhält  man  burch  bafifch  effig* 
faured  93lei  einen  Stieberfchlag,  ber  auö  cholfaurem  unb  choleinfaurem 
931ei  begeht,  liefen  ^erfe^t  man  burch  fohlenfaureä  Patron,  ba$  ge* 
trocfnete  9tatronfal$  löft  man  in  Sllfohol  unb  auä  biefer  Söfung  wirb 
burch  Slether  guerft  ba$  choleinfaure  Patron  jiemlich  rein  gefallt  <5in 
Xheil  her  oerunreinigenben  ßholfäure  fann  jefct  noch  entfernt  werben, 
inbem  man  bie  in  ©affer  gelöfie  ©aljmaffe  mit  falpeterfaurem  ©il# 
berorob  oerfefct,  burch  welches  (Sljolfäure  niebergefchlagen  wirb.  @nb* 
lid)  fällt  man  bie  filtrirte  ^öfung  noch  einmal  mit  bafifch  effigfaurem 
93leiorvb,  jerlegt  ben  9iieberfchlag  mit  ©chroefelwafferfbff  unb  trotf* 
net  bie  glüffigfeit  im  luftleeren  9*taum.  Seboch  auch  nach  biefem  SBer* 
fahren  ift  bie  ßholeinfäure  immer  mit  Gholfäure  verunreinigt. 

ßholfaure  unb  choleinfaure  Sllfalien,  ba$  ftnb  bie  wefentlichen 
S3eftanbtheile  ber  ©alle.  Diefe  Sllfalifalje  ftnb,  wie  auS  ber  hiSberi* 
gen  ©efcbreibnng  heroorgeht,  löblich  in  ^Baffer  unb  in  Sllfohol,  bage* 
gen  unlöslich  in  3lett>er.  Der  ©efchmac!  ber  choleinfauren  Silfalien  ift 
fehr  füg  unb  hintennach  bitter. 

Die  Gholftae  wirb  au$  ihren  Sllfaltfaljen  burch  ©äuren  ^argig 
gefällt,  bie  ßholeinfäure  nicht;  bagegen  werben  beibe  burch  ftarfe  »1* 
falilaugen  ober  auch  burch  fohlenfaure  Sllfalifalje  auS  ihren  wäfferigen 
?öfungen  niebergefchlagen1)*  S^eutraleö  efftgfaureS  95leiorbb  unb  in 
ber  föilte  falpeterfaureS  ©ilberorpb  fchlagen  bie  cholfauren  ©alje  nie* 
ber,  bie  choleinfauren  nicht;  bie  festeren  erzeugen  jebod)  mit  baftfch 
efftgfaurem  93Ieiorpb  einen  pflafierartigen  Sßieberfchlag,  ber  in  fochen* 
bem  ©affer,  leichter  in  fochenbem  Sllfohol  unb,  wa$  befonberS  wich* 
tig  ift,  auch  von  einem  Ucberfchufj  beS  ^rüfungSmittelS  unb  von  ef* 
figfauren  ©aljen  gelöft  wirb  (©trecfer).  ©alje  beS  Ä'alfS,  be$ 
SlalfS  ober  beS  SBarptS  erzeugen  weber  in  cholfauren,  noch  in  cholein* 
fauren  ©aljen  eine  gäHung. 


1)  Slxidtx,  a.  a.  £>.  93b.  LXV,  <5.  20.  unb  93b.  LXYU,  @.  46. 
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§.  9. 

©enn  auch  fonft  aße  biejeuigen  fünfttich  erzeugten  3«f*fcungd* 
probufte,  bie  nicht  im  SC&ierförper  felbft  oorfommen,  außerhalb  bedS3e- 
reicht  biefe$  S3uch$  liegen,  fo  mäßen  bagegen  bie  oon  ©trecfer  in 
ein  fo  glän$enbe$  Sicht  gesellten  3ttfcfcung$probufte  bet  beiben  ©al<* 
lenfäuren  hier  «nt  fo  mehr  in  ^Betracht  fommen,  weil  fte  fich  nicht  nur 
theilweife  in  bem  Darmfanal  au$  bet  ©affe  bilben,  fonbern  nament# 
lieh  be$halb,  weil  fte  erfl  bie  ßonfiitution  ber  ©aßenfäuren  oerftänb* 
lieh  machen. 

Die  (Sholfäure  verfällt  nämlich/  wenn  fie  mit  SKfalien  ober  mit 
SSarptwafier  gefocht  wirb,  in  eine  ßicffiofffreie©äure,  welche  6 tre  cf  et 
(Sholalfäure  genannt  hat,  unb  in  einen  inbifferenten  ober  hätöft 
fchtoach  baftfehen,  ßicffioffhaltigenßörper  ben  Scimjucfer  (©Ipcin,  ©lp* 
cocoß),  ben  man  fchon  früher  auo  ber  SSehanblung  be$  Änochenleimä 
mit  äßenben  Sllfalien  ober  flarfen  Mineralfäuren  fworgehen  fab» 

©trecfer  ertheilt  nach  feinen Slnalofen  ber  ßholalfäute  bie  gor* 
mel  C48  H39  0®  + HO.  Die  ^rpjkße  bilben  Detraeber  ober  Dua* 
bratoftaeber. 

3n  faltem  ©affer  ift  bie  (§holalfäure  fehr  fchwer  tödlich  unb  fo* 
gar  in  fochenbem  ©affer  nur  etwa  halb  fo  lödlich  wie  bet  ©ppd  in 
faltem.  Dagegen  wirb  ft*  leicht  gelöft  inSllfopol  unb  in  Slether.  Die 
Söfungen  fehmeefen  jiarf  bitter  unb  zugleich  ein  wenig  fitß,  ebenfo  bie 
©al$e.  ßholalfaure  Sllfalien  unb  cholalfaurer  S3ar pt  ftnb  in  ©affet 
löblich,  währenb  ber  Sllfohol  aße  cholalfaure  ©al$e  auflöft. 

Man  bereitet  bie^holalfäure  aud  bem  harzigen  SRieberfchlag,  ber 
burch  Slether  in  ber  alfoholifchen  ©aßenlöfung  erjeugt  wirb.  Der 
ßtieberfchlag  wirb  mit  Äali  24—36  ©tunben  gefocht.  Dann  fcheibet 
fich  badßalifalä  frpftaüinifch  aud  unb  biefed©alj  wirb  mittelft  @hlor* 
wafferjtofffäure  jerlegt.  3luf  ben  3ufafc  einer  geringen  Slethermenge 
wirb  bieharjig  audgefchiebene©äure  frpftaflinifch,  fo  baß  fte  mit©af* 
fet  gewafchen  unb  burch  Ärpfkßifation  aud  Sllfohol  gereinigt  werben 
fann. 

Die  Mutterlauge , aud  welcher  bad  cholalfaureÄali  ftch  abfehieb, 
enthält,  wie  ©treefet  gelehrt  hat,  Seimjucfer,  ber  nach  benSlnalpfen 
oon  Saurent,  Mulber  unb  Jpotdforb  burch  bie  gormel 
NC4  H5  04  bejeiepnet  wirb  unb  in  farblofen  rhombifchen  9>ridmen 
ftpftoßiftrt. 

Sßolefchott,  $bpf.  bc«  ©toffroedjfel«.  28 
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?eintjudfer  fcbmedt  etwa  fo  füfj  wie  feer  £raubenjucfer,  Iöft  fic^ 
leicht  inffiaffer,  wenig  in  Faltern,  reichlicher  bagegen  in  heifjem©ein» 
geift,  feht  fchwer  in  abfotutem  Sllfohol  unb  gar  nicht  in  Slet^er.  Sn 
SRineralfäuren  unb  in  nicht  ju  ftarfen  Üöfungett  ber  SUfatien  wirb  et 
gelöff.  Mit  tfali  unb  fchwefetfaurem  ^upferorob  erzeugt  er  eine  la* 
furblaue  ?öfmtg , beim  (Srfei^en  wirb  jeboch  ba$  Äupferorpb  nicht  Te» 
bucirt.  ©enn  man  Seimjucfer  in  Kalilauge  focht/  bann  wirb  bie  $(üf* 
ftgfeit  feuerroth/  eä  entweicht  SJmmoniaf,  unb  bei  länger  fortgefefctem 
(Srhifcen  geht  bie  $arbe  wieber  oerloten. 

2Ju$  ber  mit  tBarptwaffer  geFochten  @holfäure  gewann  ©trecfer 
ben  Seimjucfer  in  fotgenber  ©eife.  £er  cholalfaure  S5ar pt,  ber  fich 
beim  Wochen  gebilbet  hatte,  würbe  burch  ©atjfäure  jerfefet,  bie  $lüf* 
ftgfeit  pom  hakigen  9iieberfchlag  abftitrirt  unb  auS  jener  burch  ©chwe» 
felfäure  bet  93arpt,  bie  ©chwefelfäure  unb  bie  ©al$fäure  bufd)  $3Iei* 
orpbhpbrat  entfernt.  9?ach  Slbfcheibung  beS  331ei8  burch  ©chwefelwaf* 
ferftoff  entflanben  in  ber  burch  Slbbampfen  oerbichteten  gliifftgfeit  füfje, 
priämatifche  Ärpftaße  oon  Setmjucfer. 

©ährenb  alfo  bie#fchwefelfreie  ©aßenfäure  beim  Wochen  mit  $1» 
falien  ober  mit  SBarpt  in  (Sbolalfäure  unb  in  ben  fchwefelfreien  £eint* 
gucfet  ^erfaßt,  wirb  nach  ©trecfer’S  fchÖner  ©ntbecfung  bie  gefchwe* 
fette  ©aßenfäure  ober  bie  @holeinfäure  bei  berfetben  »ehanblung  jet* 
legt  in  ßholalfäure  unb  in  ba$  pon  £.  ©me litt  entbecfte  £aurin, 
in  welchem  Stebtenbacber  einen  reichlichen  ©chwefetgebalt  fettnen 
lehrte.  Stach  ben  Sinaiofen  be$  letztgenannten  (Shemiferä  entfpricht  bie 
3ufammenfefcung  be$  fcaurind  ber  gormel  NC4  H7  0«  S2. 

Da$  £aurin  frpjkßiftrt  in  geraben  rhombtfchen  priemen,  bie 
Pier#  ober  fedjäfeitig  jugefpifzt  ftnb.  di  löft  ftch  leid>t  in  ©affer, 
fchwer  in  ©eingeift,  gar  nicht  in  Sllfohol  ober  Stcther  unb  beftfct  we» 
ber  faure,  noch  baftfche  (Sigenfcbaften.  Sn  ftarfen  Mitteralfäuren  wirb 
ti,  ohne  ftch  mit  benfelbett  ju  oerbinbett,  unoeränbert  gelbft  unb  au$ 
ber  wäfferigeit  Söfuttg  burch  fein  Metaflfalj  niebergefchtagen. 

31  ui  ber  Mutterlauge  be$  mit  SBarptwaffer  geFochten  ^ar^tgeit 
Stieberfchlagä,  ben  Steuer  in  ber  in  Sllfobol  gelöjlen  ©aße  erzeugte, 
läfjt  ftch  ba$  £aurin  bereiten,  ©ie  bei  ber  £>arfteßung  bed  $eimju* 
cferd  wirb  nämlich  burch  ©aljfäure  bie  <5f>olalfäure  abgefchieben , ber 
SSarpt  burch  ©chwefelfäure,  ©chwefelfäure  unb  ©aljfäure  burch  33fet* 
orpbhpbrat,  JBlei  burch  ©chwefelwajferftoff.  Stad?  bem  Gfinbampfen 
Frpftafliftren  SCaurin  unb  Seimauder  au$  ber  glüffigfeit.  2)a  nun 
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fatgfaurehaltiger©eingeift  ben  Seimgucfer  (eicht,*  Xaurin  bagegen  ferner 
auftöjf,  fo  täft  fic^  ber  Üeimgucfer  burcb  biefed  Mittel  wegwafchen. 
Dad  Maurin  wirb  burcb  ÄrpffaUifation  gereinigt1). 

Vergleicht  man  nun  bie  gönnet  ber  (5&oIfäure  mit  ben  3tud* 
briicfen,  welche  ber  ß&olalfäure  unb  bem  ?eimgucfer  gehören,  bann  ftn* 
bet  man,  baf  fich  bie  ©umme  ber  (S^olalfäure  unb  bed  Seimgucferd 
nur  burcb  ©enigergebatt  gweier  Slequibatente  ©affer  bon  ber 
faure  unterfc^ eibet: 

(Shotfäure  @hotatfäure  Setmgutfer. 

NC»7  H43  0’*  = C48  H40  O10  + NC4  H»  0 4 — 2H0. 

£>iefe  Vetracbtungdmeife  bat  ©trecfer  auf  bie  ßboteinfäure,  bie, 
wie  oben  mitgettyeilt  mürbe,  bidber  nicf>t  rein  gewonnen,  alfo  auch 
nicht  analpfirt  werben  fonnte,  unb  auf  beren3erfeöungdprobufte  über* 
tragen.  £ad  beift,  er  hat  bie  gormel  ber  Shoieinfäure  abgeleitet 
aud  bengonnetn  ber  Cs^olalfäure  unb  bed£aurind,  non  beren©umme 
er  gwei  Slequibatente  ©affer  abgog: 

@hofeinfciure.  Gbotalfäure.  Xaurin. 

NC«  H45  014  S*  = C48  H40  O10  + NC4  H7  0®  S*  — 2H0. 

VJebre  Stnalbfen,  bie  ©trecfer  unb  früher  fcbon  ÜHutber  mit 
©emengen  bon  djotfauren  unb  cboleinfauren  ©algen.audgefiibrt  bähen, 
laffen  biefe  SJuffaffung,  bie  ftd)  unmittelbar  aud  ben  genau  bekannten 
3erfejjungdprobuften  ergiebt,  ald  böltig  gerechtfertigt  erfcheinen. 

©enn  man  bie  ©attenfäuren  mit  ©auren  focht,  bann  entfielen 
biefelben  in  ©affer  tödlichen  Körper,  wie  bei  ber  23ebanblung  mit 
Sllfalien,  fiatt  ber  Gfbotalfäure  jeboch  bie  ^argtge  @holoibinfaure  unb 
bei  tangerem  Wochen  £pdlbftn.  ©o  fpattet  ftch  benn  bie  (Sbotfäure 
in  Sholoibinfaure  unb  üeimguefer,  bie  (Shoteinfäure  in  (S^oloibinfäure 
unb  SCaurin. 

3Die  ^hotoibinfeiure,  welche  fchon  Demarcap  Fannte,  ijl  nach 
©trecfer  in  ben  ©atjen  ifomer  ber  @bota(fciure,  bon  biefer  aber 
berfchieben  infofern  fte  im  freien  3ufianbe  ebenfowoht  wie  in  bcn©al* 
gen  burch  bie  gorrnet  C48  H39  039  audgebriieft  wirb,  ©ie  ifi  weif, 
formtod,  bnrgig  unb  Icift  ftch  gu  ^ulber  gerreiben. 


( l)  (Stretfer,  a.  a.  £).  JBb.  LXYII,  ©.  32. 
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3n  ffBaffer  unb  tn  ^let^er  ift  bie  (Sholoibinfäure  wenig  löslich, 
leicht  bagegen  in  Sllfohol,  an$  welchem  fte  burch  ffBaffer  fowohl,  wie 
burch  Slether  anfangs  milchig/  bann  hargig  gefällt  wirb. 

(Sholoibinfaure  Sllfalien  finb  löblich  in  ffBajfer  unb  in  Sllfohol, 
nicht  in  Slether;  bie  ©alge  ber  @rben  unb  fftfetafforpbe  löfen  fich  nicht 
in  ffßaffer,  wohl  aber  in  Sllfohol.  £er  ©efchmacf  ber  choloibinfau- 
ren  Sßerbinbungen  ift  rein  bitter  ohne  fügen  ober  füglichen  fftachge- 
fchmatf. 

Beim  längeren  Wochen  mit  ©äuren  oerwanbeit  ftch  bie  @holoi- 
binfäure  — alfo  auch  ihre  ÜKutterforper,  bie  (Sholfäure  unb  bie  (Sbo* 
•leinfäure,  — in  Spölpfin,  fcem  Luther  bie  gormel  C50  H3Ä  0«, 
©trecfer  C48  H36  06  beilegt. 

£pälpfin  ift  in  ffBaffer,  Sllfohol/'  ©äuren  unb  Sllfalien  unlöä- 
lieh/  löblich  bagegen  in  Slether.  ffBenn  man  e3  mit  Äali  fchmelgt  ober 
in  einer  alfoholifchen  Äalilöfung  focht,  bann  »erwanbelt  fich  ba$ 

Ipfin  unter  Aufnahme  oon  ffßaffer  niefwärtä  in  @holoibinfäure  unb 
nach  ben  Beobachtungen  oon  Bergeliuä  unb  fftfulber  nachher  in 
(Sholalfäure. 

3ur  2>arfteffung  ber  @holoibinfäure  wirb  bet  burch  Slether  au3 
alfoholifcher  ©affelöfuttg  gewonnene  hörige  fftieberfchlag  einige  ©tun- 
ben  lang  mit  ©aljfäure  gefocht.  £ie  ^arjiQe  ffflajfe  wirb  in  Sllfohol 
gelöft  unb  burch  Slether  gefaßt,  waö  man  gitr  oofffommenen  ffieini* 
gung  wicberholeit  fann.  — gewinnt  man,  inbem  man  bad 

Äochen  mit  ber  ©äure  länger  fortfejjt,  bie  har&üje  ffKaffe  mit  fföajfer 
unb  Sllfohol  wäfcht,  barauf  in  Slether  löft  unb  mit  Sllfohol  fällt. 

'Sitte  befchriebene  ©affenfäurett,  ^holfäure  unb  @boleinfäure,  ($ho- 
lalfäure  unb  (Sholoibinfäure  befifcen  bie  oon  fetten  fofer  entbeefte 
(Sigenfchaft,  bag  fte  in  fiarfer  ©chwefelfäure  gelöft  unb  mit  einigen 
tropfen  3ucferwaffer  oerfefjt  erft  firfchroth,  bann  purpurroth  unb  gu- 
lefct  beim  ©tehen  an  ber  ?uft  purpuroiolett  werben.  Obgleich  biefc 
©igenfehaft  nach  ber  wichtigen  Beobachtung  oon  ff)?.©.  © cp  ulfcfc  nicht 
auSfchlieglicp  ben  ©äuren  ber  ©affe  gufommt,  fonbern  auch  ben  ei- 
weigartigen  ©toffen,  ben  Jporngebtlben,  ben  Änorpelgeffen  ber  wahren 
Änorpel  unb  fogar  bem  (Slain,  fo  ift  hoch  bie  garbe  bei  ben  letztge- 
nannten ©toffen  minber  rein/  unb  namentlich  bie  Slöthung  höbe  ich 
minber  fchön  beobachtet.  tritt  inbeg  bie  garbe  bei  ber  £)berhaut 
unb  ben  Nägeln  g.B.  immerhin  fo  beutlich  unb  fchön  auf,  bag  burch 
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jene  ßftittheilungen  ©chulße’d  bie  fetten!  ofer’fche  Prüfung  auf 
©aßenbeffanbtheile  an  ©erth  nicht  wenig  eingebüßt  hat- 

San  ben  Broef  h<U  guerft  mit  großer  ©enauigfeit  bargethan, 
baß  bie  ©äße  auch  ohne  3ufa$  oon  3ucfer  mit  ßarfer  ©cßwefelfäure 
behanbelt  beim  oorfichtigen  (£intröpfeln  oon  ©affer  unb  fleißigem  Um* 
röhren  bie  purpuroiolette  garbe  annimmt.  3ch  fann  biefe  SJngabe 
nach  fehr  ^äuftgen  Beobachtungen  unb  ald  3*uge  ber  oan  ben 
Broef’fchen  Berfuche  betätigen.  Der  Berfuch  erforbert  jeboch  große 
Behutfamfeit.  9luch  hi«  muß  alfo  h^^orgehoben  werben,  baß  bie 
garbe  mit  3ucfer  leichter  entfielt  ald.  ohne  Slnwenbung  bejfelben;  um 
aber  3wf«  ju  erfennen,  beft^t  bie  $robe  mit  ©aße  gar  feinen 
©erth1 2 3)-  Ueberbied  weiß  man,  baß  ber  3ucfer  burch  (Sfftgfäure 
erfefct  werben  fann *) , obgleich  nach  ©treefer  nicht  burch  r eine 
©fftgfäure8). 

3n  neuefter  3^it  hat  oan  ben  Broef  in  ber  ©aße  oon  £a* 
ninchen  unb  in  ber  ©aße  eined  jpunbed  3ucfer  gefunben,  er  oermißte 
benfelben  jeboch  bei  anberen  Kaninchen  unb  in  ber  ©aße  zweier  £)ch* 

. fen4).  Sießeicht  iß  aber  hoch  bad  Auftreten  ber  <pettenfofer’fchen 
garbe  mit  bloßer  ©aße  unb  ©chwefelfäure^  burch  biefen  möglichen 
3ucfergehalt  ber  ©aße  ju  erflären.  3*benfaßd  fann  man  nicht  laug* 
nen,  baß  bie  ettenf  ofer’fche  «probe  ohne 3ucfer  bei  ber  einen©aße 
bejfer  gelingt  ald  bei  ber  anberen. 

§.  10. 

Durch  ben  Umßanb,  baß  tholeinfaured  Bletorpb  in  ©affer  nicht 
ganj  unlöslich  iß,  jumal  wenn  bad  ©affer  efßgfaure  Sllfalifalje  ober 
Bleieffig  im  Ueberfchuß  enthält,  wirb  ed  erflärt,  wedhalb  man  burch 
neutrales  unb  baßßh  efftgfaured  Blei  bie  ©aßenfäure  nicht  ooßßänbig 
faßen  fann  5 *).  ßftan  braucht  nur  bad  Blei  burch  ©chwefelwafferßoff 


1)  San  ben  Broef,  in  ben  fjoßänbifdjen  Beitragen  bon  b an  Been,  5)on» 
ber«  unb  SJtclefdjott,  Bb.  I,  ©.  182,  183. 

2)  Seemann,  a.  a.  D.  Bb.  I,  <3.  128. 

3)  ©treder,  ln  ben  Slnnalen  bon  Sie  big  unb  SEBöblet,  Bb.LXVII,  ©.48. 

4)  Van  den  Broek  in  Nederlandsch  lancet.  VI,  p.  105 — 109. 

5)  ©treder,  in  ben  Annalen  bon  Siebfg  unb  ffiöljler,  Bb.  LXV,  ©.  3 

n.  folg. 
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ju  entfernen  unb  bie  gffüfftgf  eit  etwaä  einjubampfen,  um  burd)  bafifth 
efftgfauted  5BIetoxt)b  auf$  Uteue  einen  Utieberfchlag  ju  erhalten. 

©etjeliuö  nahm  in  bent  Xheil  ber  ©alle,  ber  burch  bie  ©lei* 
falje  nicht  gefällt  wirb,  einen  inbifferenten  ©affenftoff,  ba$  Söiün  an, 
welches  fich  sor  affen  Gingen  burcf)  feine  leichte  3erfefcbatfeit  auöjeich* 
nen  fottte.  £aS©ilin  ift  nach  ©erjeliuS  unb  9}? u Iber  ber  5??ut* 
terförpcr  ber  höty9*n  ©affenfäuren  O- 

©trecfer  h<*t  biefe  ab  weichenbe  Sluffaffung  soffftänbig  erflärt, 
inbem  er  nachwieä,  baff  eben  nicht  affe  (5f)oleinfäute  burch  bafifth  efc 
ftgfaureS  ©lei  niebcrgefchlagen  .wirb,  ffßenn  man  au$  ber  £öfung, 
auä  welcher  bie  ©leinieberfchlage  entfernt  würben,  baS  ©lei  burch 
©chwefelwafferjtoff  abfcheibet  unb  einbampft,  bann  hat  man  nur  bie 
iibriggebliebene  ßholeinfäure  wieber  fällbar  gemacht. 

DaS  ©ilin  son  ©erjeliuS  unb  UJtulber  ift  nichts  als  ein 
©emenge  son  choleinfaurent  unb  cholfaurem  2llfali. 

Utach  ©erjeliuS  unb  UKulber  foffte  fich  baS  fticfftoff*  unb 
fdjwefelhaltige  ©ilin  fchon  in  ber  ©aflenblafe  in  l^holinfäure  unb  gef# 
linfäure  jerfefcen,  biefe  (Säuren  aber  mit  ©ilin  gepaarte  (Säuren,  ©i* 
ticholinfäure  unb  ©ilifefffnfäure  bilben.  21urf)  bie  jwei  fejjtgemmnten 
©erbinbungen  finb  ©emenge . son  Gholfäure  unb  Gboleinfäure.  £ie 
geffinfäure  son  ©erjeliuS  ift  @holoibinfäure,  bie  @holinfäure  ein©e* 
menge  son  @holoibinfäure  unb  ^DpSlpfin1 2). 

©trecfer’S  Gholaljäure  ift  son  £>emarcas  fchon  früher  als 
ßholfäure  befdmeben  worben;  auch© er jeliuS  unb  UJtulber  behiel* 
ten  biefen  tarnen  bei.  £a©melin  juerfi  bie  fchwefelfreie,  fticfftoff» 
haltige  ©affenfäurc  betrieben  unb  @holfäure  genannt  hat,  fo  ift  son 
©trecfer  ganj  mit  Utecht  ber  ©erbinbung  NCW  H43  On  auch  jefct 
ber  Utame  (^holfaure  ertheilt.  2tbgefeben  bason,  bah  nur  berjenige, 
ber  einen  Körper  jucrft  richtig  befchreibt,  baS  solle  Utecht  hat,  bcnfel* 
ben  ju  taufen,  foffte  man  bie  urfpriinglichen  Utamen  fchon  beShalb  ge* 
treulich  unb  banfbar  fortführen,  weil  baburch  ber  unfeligften  ©erwir* 
rung  sorgebeugt  wirb.  deshalb  fcheinen  mir  auch  bie  son?ehmann 


1)  ©gl.  OTulbet  in  ben  ^ollänbifdjen  ©eitrigen  non  »an  5) een,  ÜJenbet« 
unb  Sflolefchott,  ©b.  I,  <S.  146  unb  folg. 

2)  (Street er,  a.  a.  O.  ©b.  LXVII,  <S.  27. 
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»orgefchlagenen  tarnen:  ©IpEocboIfäure  für  bie  mit  Seimguder  ge# 
paarte  unb  Daurocholfäure  für  bie  mit  Daurin  gepaarte  ß^olalfaure 
feine  ©mpfehlung  ju  »erbienen. 

©o  ift  benn  burch  bie  oorjüglidje  Slrbeit  pon  ©trecfer  ßlar* 
h*it  in  eine  grage  geEommen,  über  bie  noch  oor  Äurjem  ein  unent* 
»irrbarer  ©treit  $u  l>errfcf>en  fcbien.  Denn  baS  ift  gerabe  baS  befte 
3$erbienft  in  ©treder’S  Unterfucbungen,  bafj  er,  auf  bie  Arbeit  fei# 
ner  grofen  Sßorgänger  billige  Miicf  ficht  nehmenb,  bie  abweichenben 
Sluffajfungen  erflärt  unb  jugleich  burch  bie  wichtigen  ^Beobachtungen 
bie  äBijfenfchaft  bereichert  ^at. 


§.  11. 

Slufjet  ben  ©aljen  ber  @holfaure  unb  ber  Sholeinfäure  enthalt 
bie  frifche  ©alle  jwei  garbfioffe,  einen  braunen,  ben  SBerjeliuS 
ßholepprthin,  ©imon  SSüiphäin  nannte,  unb  einen  grünen,  baS 
SBiliperbin  oon  üBeqeliuS. 

Die  3ufammenfefcung  biefer  garbftoffe  ift  noch  nicht  hinlänglich 
erforfcht;  ©eher er  unb  £ein  höben  jeboch  nachge»iefen,  bafj  beibe 
©tiefftoff  enthalten  *). 

# 3n  ÜBaffcr  tft  fo»ohl  baS  ©affenbraun  »ie  ba$  ©atlengrün 
unlöslich,  bagegen  »irb  baS  erflcre  leicht  in  Silfohol  unb  fch»er  in 
Sletber,  baS  festere  wenig  in  Sllfohol  unb  reichlich  in  Sieger  gelöfl. 
Der  Slether  »irb  burch  baS  ©atlengrün  geröthet. 

DaS  ©affenbraun  ift  nach  Jpein  nur  wenig  löslich  in  Slmmo# 
niaf,  in  Äali  fowohl  in  ber  Äälte,  wie  in  ber  ffßarme,  anfangs  mit 
brauner,  fpäter  mit  grüner  garbe.  3n  ber  alfalifchen  Söfung  erzeugt 
©aljfäure  einen  grünen  9iieberfchlag.  ©affenbraun  iß  nach  ber  ©nt» 
beefung  ©melin’S  ber  Körper,  welcher  bie  eigentümliche  Sßeränbe# 
rung  bebingt,  welche  frifche  ©affe  auf  ben  3nfafc  oon  ©alpeterfäure 
erleibet.  DaS  ©holepptrbin  wirb  nämlich  burch  ©alpeterfäure,  na# 
raentlich  wenn  man  biefe  nach  S5rücfe’S  Sorfchrift  mit  einigen  Dro# 
pfen  ftarfer  ©chwefelfäure  perfekt  hat,  erfl  grün,  bann  für  einen 
Hugenblicf  blau,  barauf  Piolett,  affmälig  roth  unb  julefct  bräun* 
lieh  9*Ib. 


1)  «pfin  in  bem  3ournal  für  praftifdje  Gljemic,  S3b.  XL,  <S.  47  n.  folg. 
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©aßengrün  giebt  nach  ein  mit$lmmoniaf  unb  mft  Äafi  grüne 
Söfungen;  ebenfo  roirb  eö  in  ©chroefelfäure  ober  ©aljfäure  mit  grit* 
ner  ftatbe  gelöft.  ©alpeterfäufe  erjeugt  am  ©aßengriin  nicht  bie  beim 
©aßenbraun  betriebene  §arbem>eränberung. 

9?acb  S3ramfon  unb  Sebmann  *)  ift  ber  braune  garbfioff  in 
ber  ©alle  an  Patron  ober  an  ßalf  gebunben.  Der  @bolepprrhinfalf 
ift  unlöslich  in  ßöafler,  Sllfobol  unb  tletber;  in  ber  ©äße  ift  biefe 
Sßerbinbung  in  choleinfaurem  Patron  gelöff. 

3n  ber  Siegel  wirb  baS  ©aßenbraun  auS  ©aßenfteinen  bargen 
fteflt,  inbem  man  biefelben  mit  SBaffer  unb  Sletber  auSroäfcbt.  Slßein 
auf  biefe  äßeife  erbäit  man  nach  23ramfon  ben  in  Sllfohol  unlöS- 
lieben  ßboleptyrrbinfalf.  Manche  ©aßenfieine  febeinen  jeboeb  ba$ 
©aßenbraun  in  löslicher  gorm  ju  enthalten.  Denn  £ein  bereitete 
ficb  auS  ©aßenfieinen  eine  alfoholifcbe  Söfung,  bereit  ßfiicffianb  an 
ftebenbeS  Slefcammoniaf  baS  ©aßengriin  abgab,  roähtenb  baS  ©aßen# 
braun  ungelöft  gurücfblieb. 

ßöenn  man  ben  alfoholifchen  SluSjug  ber  Dchfengaße  mit  GShlor* 
barpum  faßt,  ben  gercafcbeiten  9Heberfcblag  burch  ©aljfäure  jerlegt, 
ntitßSaffer  unb  oorftebtig  mitSletber  auSroäfcbt,  bann  erhält  man  nach 
S3er  aeliuS.gereinigteS  53ilioerbin.  SBerjeliuS  febrieb  feinem  93ili* 
oerbin  aße  (Sigenfchaften  beS  33lattgriinS  ju  unb  erflärte  baffelbe  für 
ein  UmroanblungSprofcuft  beS  @holepbrrhinS  5). 

Eilten  britten  garbjioff,  ber  ftch  in  Sllfohol  lö{l  unb  auS  biefem 
i'n  rotbgelben  Ärpjtaßen  auSgefcbieben  wirb,  bat  SBerjeltuS  als 
93ilifuloin  befebrieben. 

Die  gelte  ber  ©aße  finb,  mie  ©treefer  beroiefen  b^t,  immer 
neutral ; bie  ©aße  enthält  @latn  unb  9J?argarin,  aber  feine  (Seifen 1 2  3). 
Diefe  neutralen  gette  unb  ebenfo  baS  ßholeflerin,  baS  $u  ben  regel* 
mäßigen  SBejhmbtheilen  ber  ©aße  gehört,  finb  in  ber  djoleinfauren 
©aljlöfung  ber  ©aße  gelöft  (©t  reif  er). 

Unter  ben  anorganifeben  93efianbtheifen  ber  ©aße  betrat  ebenfo 
wie  im  Sßtagenfaft  baS  Äoihfalj  oor.  Slußerbem  enthält  jeboch  bie 


1)  Seemann,  a.  a.  £>.  93b.  II,  @.  60. 

2)  93gl.  QJcrjcliuö  ta  9tub.  SBagner’«  ^anbltorterboth,  93b.  I,  @.522. 

3)  ©teertet,  a.  a.  JD.  93b.  LXVU,  45. 
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©alle  in  geringer  Stöenge  auch  phoSphorfaure  unb  fohlenfaute  Sllfali* 
falje,  benen  fie  ihre  fchwach  alfalifche  Weaction  oerbanft.  3<h  ^abe 
fchon  oben  in  ber  Sehre  oon  ber  Berbauung  bemerft,  bafj  ich  nach 
meinen  Beobachtungen  bie  fchwach  alfalifche  Befchaffenheit  ber  ©alle 
mit  Sflulber  *),  Jplafiwefc 1  2 *)  unb  oielen  anberen  gorfchern  oer* 
tbeibigen  mu§. 

^>ho^Pborfaure  (Srben  finb  in  ber  ©alle  fpärlich  oertreten; 
bie  ©allenfäuren  finb  jeboch  nach  ©trecter  nicht  blofj  an  Wa* 
tron  unb  Äali,  fonbem  auch  an  Slmmoniaf  unb  Bittererbe  gebun* 
ben  8). 

Die  grage,  ob  bie  ©alle  fchwefelfaure  ©alje  enthält,  ifl  nicht 
entfliehen,  ©äbrenb  Büchner  ber  jüngere  unb  ? eh  mann  bie 
©egenmatt  fchwefelfaurer  ©al$e  beflimmt  läugnen,  würben  biefelben 
oon  SW u Iber  4)  unb  oon  ©trecfer  5)  mit  audbriicf  lieber  Bermah* 
rung  gegen  eine  Bermechälung  mit  bem  ©djwefel  ber  ßholeinfäure 
angegeben. 

(Sifen  unb  ^iefelerbe  ftnb  in  ber  ©alle  oertreten.  Die  übrigen 
SWetaffe,  bie  in  baö  Blut  übergehen  fönnen,  werben  oorjugdweife 
mit  ber  ©alle  abgefonbert,  fo  baS  90?angan  nach  ©eibenbufch, 
bad  Äupfer,  bad  fowohl  beim  Dtinb,  wie  beim  SWenfchen  in  ber  ©alle 
gefunben  würbe,  nach  Bertoyi,  geller,  oon  ©orup*Befa* 
ne$,  Bramfon,  Drfila. 


S.  12. 

Dafj  bie  SWengenoerbältniffe  ber  einzelnen  ©aüenbeftanbtheile 
wenig  unterfucht  finb,  rührt  offenbar  baber,  baf;  bi§  oor  Äurjem  fo 
große  Sßiberfprücbe  über  bie  3lrt  ber  ©toffe  fich  in  ber  SEBiffenfcbaft 
behaupten  fonnten.  Die  älteren  oon  Ber$eliu$  gegebenen  3ahkn 


1)  Mul  der,  Scheikundige  onderzoekingen , Deel  IV,  p.  128. 

2)  «hlafitvefc  in  ber  fraget  SierteljaljrGfdjrift,  Sb.  1Y,  33. 

‘3)  ©trecfer  in  ben  Slnnalen  von  fiiebig  unb  SED ö ^ l er,  Sb.  LXVII,  @.42. 

4)  SJtulber  in  ben  f)oU.  Beiträgen  von  van  $een,  2>onberfi  unb  Wlolt* 
fcbott,  Sb.  I,  @.  149. 

5)  ©trecfer  in  ben  Annalen  von  SHebig  unb  2B6$Ier,  Sb.  LXXIII,  ©.340. 
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üeranfcbauiicben  inbe§  einigermaaffen  bi e SKen ge  ber  £auptförper ; fle 
be§tf^en  fid)  auf  bunbert  Xtyxh  ©cbfengaße: 

„©aßenftoff" 8,00 

©dßeim 0,30 

#$UfaIi,  ba$  mit  bem  ©aflenjloff  oerbunben  mar  0,41 

^ocbfalj,  miicbf.  SUfali  (?),  @rtraeti»ftoffe  . . 0,74 

^boSpborf.  Patron,  p^oSphorf.  Äalf  ....  0,11 

©ajfer 90,44. 

23  on  © orup-'Sßefanej  fanb  in  100  per  ©aße  eine* 

zwölfjährigen  Knaben  17,19,  in  100  Xheiien  ber  ©aße  eines  ©reife* 
9,13  fe{ter  S3eftanbtbeiie. 

ßtacb  ber  Slnalpfe  non  ©eiben  bufch  *)  beftpt  bie  51  föe  ber 
JDchfengaße  folgenbe  3ufammenfefcung: 

Sn  100  feilen  Slftbe 


(ShlorFaiium  .... 

27,70 

£ali 

4,80 

Patron 

36,73 

Äalf 

1,43 

JBittererbe 

0,53 

@ifenorpb 

0,23 

Ütfanganorpb^Drnbul  . 

0,12 

^boSphotfäure  . . . 

10,45 

©chroefelfäure  .... 

6,39 

^ohlcnfänre  .... 

11,26 

Äiefelfäure 

0,36. 

9tad)  grericpS  enthält  bie  $Renfchengaße  non  0,20  bi*  0,25 
tyrocent  tfochfaij,  nach  Xf? e ^ c r unb  ©chloffer  bie  SRinbSgafle 
fogar  3,56  $rocent. 


§.  13. 

©enn  man  ficf>  an  bie  3ufammenfej$ung  ber  ©aßenfäure  unb 

ber  gefctywefelten  ©aßenfäure  hält,  um  bie  Crntwicfiung  berfelben  ju  be- 

♦ 


1)  (Srbraann  snb  Hlatfyanb,  Journal  93d.  XL VIII,  <5.  56. 
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urtheifen,  fo  ergiebt  ftrf)  aud  bem  ©ticfftoffgehalt  betber  unb  aud  bem 
©chwefelgehalt  bft  lederen,  bah  bie  (Siweihfioffe  bed  931utd  nothwen* 
biger  ©eife  an  bet  SBilbung  jener  wefentlichften  ©allenftoffe  bethei* 
ligt  finb. 

Sfnbererfeitd  fieht  man  aud  bem  hoben  ^oblenftoff*  unb  ©af* 
ferftoffgehalt  im  SBergleich  jurn  ©auerftoff  wie  $um  ©ticfffoff,  ba$ 
auher  ben  @in>eifjfi>rpern  Sßerbinbitngen , bie  reicf>  finb  an  £oh* 
lenfloff  unb  Üßafferfboff , jut  (Sntwicflung  bet  ©allenfäuren  erforbert 
»erben.  £)ie  eiweifjartigen  ©toffe  bed  931utd  müffen  ftch  verbind 
ben  mit  Körpern,  bie  im  ©tanbe  finb  bie  21equivalent*3<thl*n 
bed  ©ticfffoffd  unb  bed  ©auerftoffd  fo  viel  hrrabjubrücfen,  »ie  bied 
in  ben  Qrrjeugniffen  ber  93erbinbung,  in  ben  ©allenfäuren  4 »irflich 
gefchehen  ifh  93ergleichen  wir,  um  bied  ju  veranfchaulicben,  nur  bad 
JSerhältnih,  in  welchem  ©ticfftoff,  ßohlenftoff,  ©afferftoff  unb  ©auer« 
tfoff  burchfchnittlich  in  ben  Criweifj forpern  vertreten  finb, 

IV*  C40  H30  0n, 

mit  ber  Sholfaure  . N CMH4*0w  unb 
mit  ber  Qholcinfäure  N CMH450,4S2. 

2>amit  bie  gefchwefelte  ©allenfaure  erzeugt  »erbe,  ift  ed  un* 
umgänglich  nothwenbig,  ba§  nicht  nur  ber  ©ehalt  an  Äohlenftoff 
unb  ©afferfloff,  fonbern  namentlich  auch  ber  ©ehalt  an  ©chwefel  in 
ben  eiweihartigen  SBerhinbungen  fich  erhöhe. 

©enn  wir  und  nun  im  931ut  nach  ©toffen  umfehen,  bie  tm 
Vergleich  su  einem  niebrigen  ©auerftoffgehalt  viel  ^ohlenftoff  unb 
©afferftoff  hefigen,  bann  begegnen  wir  nur  ben  fetten.  £er  ©cbwe* 
fei  aber  fann  nur  in  fchwefelfauren  ©aljen  ober  in  untergehenben 
<5iweihförpem  feinen  Urfprung  finben. 

Um  ed  furg  ju  fagen,  bie  eiweihartigen  ©toffe  fönnen  nur  ba* 
burch  Utfutterförper  ber  ©allenfäuren  werben,  bah  ft*  ftrf)  mit  gett 
unb  für  bie  Gfwleinfäure  zugleich  mit  bem  ©chwefel  fchwefelfaurer 
S3Iutfalje  ober  untergehenber  öiweihförper  verbinben. 

£)b  biefe  9)?öglichfeit  auf  bem  begeichneten  ©ege  jur  ©irflich* 
feit  wirb,  herüber  fann  nur  bie  3ufammenfej}ung  bed  S3lutd  entfehei* 
ben , bad  in  bie  Seber  eintritt,  um  bie  Söauftoffe  ber  ©alle  ju  fiefem, 
verglichen  mit  bem  JBlut,  bad  bie  Seber  »erläht,  nachbem  ed  in  bie* 
fern  ©erfjeug  verarbeitet  würbe.  \ , . 
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Daä  ©lut  bet  9Hortaber,  meldbed  bet  Seber  juffrömt,  enthalt 
noch  mehr  ©imeifj  unb  namentlich  mehr  gaferjtoff  (Sebmaitn)  unb 
mehr  Delfäute  (g.  ©.  ©cpmib)  al$  ba$  931ut , baä  burch  bie  Seber* 
bene  bie  Sehet  »erläfjt.  3a  fe^r  oft  enthält  baä  Seberoenenblut  nach 
Sehmann  gar  feinen  gaferftoff.  Dagegen  fanb  biefer  thätige  gor* 
/eher  bie  9CRenge  bet  fchmefelfauren  ©alje,  im  ßBiberfpruch  mit  ©chmib, 
in  bem  ©lut  bet  *Pfortaber  nicht  höh«  alö  in  bem  ©lut  bet  Sehet* 
bene  *). 

SUfo  fehen  mit  mirflich  biejenigen  ©toffe  aud  bem  in  bet  Seher 
berarbeiteten  ©lute  »erfebminben,  beten  ßJtitroirFung  an  bet  ©allen* 
bilbung  au$  bet  3wfammenfepung  bet  ©aßenfäuren  abgeleitet  mürbe, 
©in  Dbeil  be3  ©imeifjeö,  beinahe  bet  ganje  gaferftoffgehalt  unb  eine 
grofje  9$enge  Delfäure,  bie  in  bem  spfortaberblut  borhanben  maren, 
merben  nicht  mehr  mit  bem  ©lut  bet  Seberbene,  fonbetn  nachbem  fie 
in  ©efknbtheile  bet  ©alle  bermanbelt  mürben,  butch  ben  ©aßengang 
abgeführt. 

greilich  enthält  auch  her  Saferfloff  nur  menig  ©chmefel,  unb  ed 
muß  alfo  biel  gaferftoff  feinen  ©chmefel  abtreten,  menn  genug  ©chme* 
fei  für  bie  ©holeinfäure  bermenbbar  fein  foll.  Daburch  mitb  aber 
auch  eine  ßttenge  ©tiefftoff  unb  ©auerfloff  umgefefct,  melche  ftch  in  ben 
©aßenfäuren,  bie  »erhäftnifjmäfjig  fo  arm  an  ©tiefftoff  unb  ©auer* 
M fmb,  nicht  mieberfinbet.  Deshalb  ift  eS  fehr  bemerFenämerth, 
bafj  in  ber  Seberbene  bie  füllen  bet  ©lutförperchen,  bie  jebenfaßd 
jurn  Dhetl  in  ber  Seber  gebilbet  finb,  nach  Sehmann  a)  Feinen 
©chmefel  enthalten  foHen.  güt  biefe  jptißen  märe  alfo  ein  Ztyil  beä 
gaferfioffd  ober  beö  ©imeifjed  üerbrauepf,  ber  feinen  ©chmefel  an  bie 
merbenbe  @holeinfäure  abtrat.  Unb  pto  barf  zugleich  bie  Duelle  be$ 
^hoöphorö  gefugt  merben  für  einen  Dbeil  beö  ppoSphorhaltigen  gettS, 
ba$  im  ©lut,  inßirn  unb  Seber  auftritt  (ogl.  oben  ©.  249, 382  u.  384). 

JDb  ba$  ©aHenbraun,  mie  fepon  ©cpulfc  glaubte,  aud  bem 
garbfloff  beS  ©lut$  h^roorgeht,  ift  jmar  burch  UebergangSftufen,  mel- 
epe  ©irchom  amifepen  feinem  £ämatoibin  unb  bem  gatbftoff  ber 
©äße  beobachtet  gu  haben  glaubt,  mahrfcheinlich  gemorben.  Um  jeboep 


1)  Sehmann,  a.  a.  £).  Sb.  II,  ©.  87,  88,  101,  M8,  036. 
0)  $1.  a.  JD.  ©.  89,  101. 
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biefe  grage  entleiben  gu  fömten,  müßte  oor  allen  Singen  bie  Eon- . 
ßitution  bet  ©affenfarbßoffe  genauer  befannt  fein. 

2lud  ben  gettfeifen  bed  Slutd  fönnen  bie  neutralen  gelte  ber 
©affe  in  berfelben  ffßeife,  wie  in  ben  ©eweben  gebilbet  »erben. 
Sad  Eholeßerin  bed  ©lutd  fdjwi^t  unoeränbert  in  bie  2ebergel# 
len  über. 

Ser  rei#li#e  ffBaffergehalt  ber  ©affe  erflärt,  warum  bad  ?eber* 
»enenblut  bebeutenb  an  ffBaffer  oerarmt  gefunben  wirb,  ©elbß  na#  • 
rei#li#em  Srinfen  iß  bad  Seberocnenblut  nur  wenig  reicher  an  ffiaffer 
ald  oorher,  währenb  bad  ^fortaberblut,  bad  ß#  immer  bur#  2öaf* 
ferrei#thum  audgei#net,  eine  fefcr  beträchtliche  ©ermehrung  geigt 
(©#ulß,  ©imon,  ©#mib). 

3n  bem  ©lut  ber  ^fortaber  überßeigt  ber  ©alggehalt  bebeutenb 
ben  bed  Seberoenenblutd,  wie  bied  bie  brei  letztgenannten  gorfcber 
übereinßimmenb  gefunben  haben.  Sad  Sllfalt,  mit  welchem  bie  @al* 
lenfäuren  oerbunben  ßnb,  flammt  gu  einem  großen  Zheile  non  bem 
ffiatronalbuminat  unb  ben  gettfeifen,  gu  einem  anberen  Ztyilt  nom 
fohlenfauren  Sllfali  bed  ^fortaberblutd  ab  *).  Slud  biefem  ©eß#td- 
punft  iß  ed  hoppelt  wichtig,  baß  na#  ©trecfer’d  maaßgebenben Un* 
terfu#ungen  bie  ©affe  felbft  nur  neutrale  gelte/  feine  gettfeifen 
enthält. 

Slud  wel#en  ©toffen'  bed  ©lutd  bie  wefentli#en  ©eßanbtheile 
ber  ©affe  h^oorgehen,  fann  na#  ber  obigen  Erörterung  nicht  mehr 
gweifelhaft  fein.  Ed  fragt  ß#  bloß,  wo  biefe  Gilbung  gef#ieht,  ob 
in  bem  ©lut,  ober  in  ben  Sebergeffen. 

. ©on  affen  ©riinben,  bie  man  gum  Xheil  mit  großem  ©#arf- 
ßnn  für  ober  gegen  bie  Entßehung  ber  ©affenfäuren  im  ©lut  borge* 
bra#t  hat,  iß  nur  Einer  entf#eibenb.  Ed  hanbelt  ß#  um  ni#td 
weiter  ald  um  bie  grage,  ob  bie  ©affenfäuren  regelmäßig  im  gefun* 
ben  ©lut  oorfommen  ober  nicht. 

3n  bem  ©lyte  eined  an  Seberentgünbung  erfranften/  fräftigen  iutt* 
gen  ffflanned  habe  i#  Eholeiufäure,  Eholoibinfäure  unb  ©affenbraun 
gefunben,  troßbem  baß  bie  übrigen  £ranfheitderf#einungen  bewiefen, 
baß  ber  Entleerung  ber  ©affe  in  ben  Sarm  fein  £mberniß  entgegen# 
ßanb.  Enberlin  fanb  fürgli#  Eholfäure  unb  Eholoibinfäure  im 


1)  S3ßl.  tttafje  in  9t.  SBagnet’«  «&anbtoörierbu(b,  Sb.  I,  ©.  191. 
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©lut  einer  ©cbwangeren.  ©eibe  ©eobaebtungen  fcheinen  bafür  $u 
(preßen,  baß  bie  ©atlenfäuren  unter  regelrechten  ©erhättniffen  im 
©tut  entheben  imb  bie  (5h°kinfäure  unb  bie  ^holfäure  nur  beShalb 
in  jenen  gatten  $ur  ©eobadßung  famen,  weil*bie  ?ebet,  bie  ftef)  auch 
in  ben  lebten  Monaten  ber  ©cbwangerfcßaft  nicht  fetten  in  einem 
franfbaften  3ußanbe  befinbet,  als  abfonberenbe  Drüfe  ber  Ottenge  ber 
im  ©lut  gebitbeten  ©allenßoffe  nicht  nachjufommen  Permag.  Um  fo 
* wichtiger  iß  eS,  baß  (Snberlin  in  bem  ©tute  eines  gefunben  JOcfc- 
fen  (Shotfäure  nadjjuweifen  oermochte  *)•  ©i*  (^hotoibinfäure,  bie 
auch  in  biefem  gatte  beobachtet  würbe,  iß  gewiß  ein  3erfeßungSpro* 
buft  ber  (Shotfäure  ober  ber  ßholeinfäure,  baS  nicht  im  tebenben  ©lut 
gebitbet  würbe. 

Sßacb  biefen  Xhatfachen  fcheint  mir  bie  ©ntwieftung  ber  ©alten* 
fäurett  im  ©tut  felbß  ausgemacht.  9Benn  Lehmann  in  bem  ©tut 
ber  *pfortaber  feine  ©allenbeßanbtheite  auffinben  fonnte  *),  fo  läßt 
fleh  baS  recht  gut  erftären.  Denn  erfltich  iß  es  burchauS  nicht  notfc 
wenbig,  baß  bie  ütfenge  ber  abjufonberenben  ©toffe  in  ber  ^fortaber 
»ermehrt  fei,  unb  zweitens  mag  bie  SKenge  beS  unterfuchten  $fort* 
aberblutS  ju  flein  gewefeit  fein,  um  bie  ©affenfäuren  wtrflich  aufju* 
ßnben.  2Bie  oft  unb  wie  lange  hat  man  fleh  nicht  früher  vergeblich 
bemüht,  ben  harnßoff  im  ©tut  nachjuweifen,  beffen  Slnwefenheit  in 
bemfelben  jefet  allem  3wifcl  überhoben  iß.* 

Demnach  ftttb  bie  wefenttichen  ©toffe  ber  ©alte  in  bemfelben 
gälte  wie  bie  beS  QriS  unb  beS  ©amenS,  unb  namentlich  wie  ber 
Ääfeßoff  ber  Sftilch.  Unb  wenn  ber  ©peichelßoff  unb  ber  DauungS* 
ßoff  fcharf  genug  charafteriftrt  wären,  würbe  fleh  höchß  wahrfcbeinlich 
auch  für  biefe  ein  ©leicßeS  ergeben. 

©o  oerfchwinbet  baS  9teich  jenes  geheimnißoollen  fatatptifchen 
@inßuffeS  immer  mehr  unb  mehr,  in  golge  beffen  ben  fetnßen  gorm* 
beßanbtheilen  ber  Driifen  bie  bitbenbe  Ä'raft  für  bie  abgefonberten 
©toffe  innewohnen  follte.  Der  ©toffwechfet,  ben  ber  ©auerßoff  unb 
anbere  chemifche  gactoren  anregen,  ßnbet  in  ben  Perfcßiebenßen  $lb* 
fchnitten  beS  Körpers  ftatt.  Die  ©tutbahn  iß  bie  große  £eerßraße, 
welche  alte  Srjeugniffe  jenes  ©toffumfaßeS  burchwanbertt.  Unb  bie 


1)  CSnbetlln  in  ben  Annalen  öen  fiiebig  unb  SEö^ler,  ©b.  LXXV,  ©.171. 

2)  Sebmaita,  a.  a.  D.  ©b.  II,  ©.  77,  81. 
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Srüfenelemente  Riebet t jene  fertig  gebilbeten  ©toffe  an,  gan$  e&enfo 
wie  bie  Knorpel  i^re  Sßerwanbtfcbaft  junt  Äochfalfl,  bie  ©lu#feln  ihre 
Hnjiehungöfraft  für  ba#  betätigen. 


§.  14. 

Sie  grofje  9D?e^rja^l  ber  bi#  jefct  untersten  Ztytxt  beftfct  eine 
©alle,  welche  ebenfo  wie  bie  ber  9tinber  au#  einem  ©emenge  non 
choleinfauren  unb  cholfauren  (Salden  befiehl. 

Unter  ben  ©äugetbieren  enthält  bie  ©chaafgalle  febr  niel  djolein* 
faure#  unb  wenig  cholfaure#  Patron,  ja  in  ber  £unbegaUe  ifl  nach 
©trecfer  fogar  nur  choleinfaure#  SRatron  norbanben  O* 

Sßon  ben  Sögeln  ifl  nur  bie  ©alle  ber  ©änfe  unterfucht,  unb 
auch  in  biefer  foU  nach  üflarffon’#  Serfucben  bie  ©boleinfäure  nor* 
henfchen. 

Sie  ©alle  non  Boa  aoaconda  wirb  gleichfall#  norjüglicp  burch 
choleinfaure#  Sllfali  gebilbet.  Sie  Slfche  berfelben  befiehl  faft  ganj 
au#  fchwefelfaurem  Patron,  Gblomatrium  unb  pbo#pborfautem  Pa- 
tron (©cblieper)  a). 

Seim  Soeben  ber  gifchgaUe  mit  Sarpt  jerftel  biefelbe  beinahe 
ganj  in  ßholalfäure  unb  Maurin , neben  welchen  nur  ©puren  non 
Seimjudet  entflanben.  ©o  ergab  e#  fich  bei  ©trecfer’#  Unterfuchun* 
gen  für  Pleuronectes  maximus,  Gadus  morrhua,  Esox  lucius 
unb.Perca  fluviatilis.  Sllfo  ifl  auch  bie  gifchgaUe  hauptfächlich  au# 
choleinfauren  ©aljen  jufammengefefct. 

3n  ber  ©chweinegalle  finb  bie  ©bolfäure  unb  bie  Gpoleinfäure 
burch  jwei  anbere  ©äuren  erfefct,  bie  in  nielen  wefentlichen  ©igen# 
febaften,  namentlich  in  ber  ©paltung,  welche  fie  beim  Äochen  mit 
Blfalien  erleiben,  ben  beiben  ©allenfäuren  ber  übrigen  Shiere  ent# 
fprechen. 

Si#her  ifl  jeboeb  nur  bie  fchwefelfreie  ©äure  ber  ©chweinegalle 
genauer  unterfucht.  ©un belach  unb  ©trecfer  nannten  fte  £po* 


1)  ©gi.  ©treder  ln  ben  Slnnalen  »on  8iebig  unb  ©Jodler,  SÄ*  EXX, 
@.  178  n.  folg. 

2)  ©cplteper,  in  berfelben  äeitförift,  Sb.  LX,  <S.  109—112. 
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d&olinfäure  *)  unb  faitbcn  biefelbe  nach  ber  gormel  NC^H^O10  pt* 
fammengefefct. 

2>ie  £pocbolinfäure  ift  weif,  bargartig,  unlöslich  in  ©affet  unb 
tiefer,  leicht  löslich  bagegen  in  lllfobol.  OTit  jlarfer  ©djwefelfäure 
unb  3uder  giebt  fie  biefelbe  gatbenerfcbetnung  wie  bie  ©äureit  bet 
£)cbfengalle. 

9D?it  beit  lllfalien  hübet  bie  Jopocbolinfäure  nicht  Frbftafliftrbare, 
in  ©affet  unb  Ulfobol  lösliche,  in  Steuer  unlösliche  ©a Ige,  bie  rein 
bittet  fcbmecfen.  Äocbfalg,  ©almiaf,  fcbwefetfaure  lllfalien  [Reiben  bie 
boocbolinfauren  ©alge  gang  nach  litt  ber  ©eifen  in  wäffetigen  Söfun* 
gen  auS.  Ilnbere  ©äuren  fcblagen  bie  £pocholinfäure  auS  ben  Ulfa* 
lifalgen  niebcr.  SJtit  Äalf,  mit  Sittererbe  unb  Sarpt  bilbet  biefelbe 
in  ©affet  unlösliche  ober  boch  fef)t  fcbwer  lösliche  ©alge.  2>urd> 
Sleigucfer  wirb  bie  .fcpocholinfäure  auS  ihren  tödlichen  ©algen  gefällt. 

Um  bie  .ftpocholinfäure  gu  bereiten,  fchlägt  man  nacb  ©unbe- 
lacb  unb  ©trecfer  bie  ©cbweinegalle  nieber  burcb  fchwefelfaureS 
Patron,  löft  ben  Stieberfchlag  in  Ülfoljwl  unb  entfärbt  bie  Söfung 
burcb  fcbierfoble.  25a  Hetber  bie  bbocbolinfauren  lllfalifalge  auS  bet 
alfobolifchen  2öfung  fällt,  fo  wirb  biefeS  Mittel  benü^t,  um  baS  9ta* 
tronfalg  gu  reinigen,  baS  fcblieflicb  mittelft  ©algfäure  gerlegt  wirb. 
Der  bargige  Stieberfcblag  fann  burcb  Huflöfung  in  Sllfobol  unb  gäl* 
lung  burcb  ©affer  obUig  gereinigt  werben. 

©enn  bie  Jöpocholinfäure  24  ©tunben  lang  unter  Crrfefcung  beS 
©afferS  mit  lllfalien  gefocbt  wirb,  bann  gerfäüt  fte  in  eine  bet 
(Sbolalfäure  entfprecbenbe  ©äure,  welche  ©trecfer  £bocholalfäure 
genannt  bat1 2)/  unb  in  ßeimgucfer. 

2 )ie  Jppocbolalfäure,  C50 H40 08  nacb  ©trecfer,  ifl  in  ©affet 
nur  unbebeutenb,  reichlich  in  Ulfobol,  weniger  leicht  in  lieber  löslich, 
©ie  beftfct  wenig  Steigung  gu  frbftaüijtren;  auS  perbünnter  alfobo* 
lifcber  Cöfung  wirb  fte  inbef  burcb  ©affergufafc,  namentlich  wenn 
etwaä  Sletber  gugegen  ift,  bisweilen  in  fleinen  Ärpftatlen  erhalten, 
bie  unter  bem  ©ifroffop  als  fecbSfeitige  £afeln  etfcbeinen. 


1)  2 leb ig  unb  SBö^ler,  Slnnalen,  93b.  LXI1,  205  unb  folg.,  ffibf  LXX, 
<S.  179. 

2)  ©trecfer,  a.  a.  £).  93b.  LXX,  <S.  192  a.  folg. 
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£pocbolalfaure  Sllfalien  ftnb  löälicb  in  USaffer,  »erben  aber 
burcb  ftarfe  Kalilauge  ober  foblenfaureä  &ali  auS  ber  Söfung  auöge* 
fcbieben.  Die  Söfung  ber  Jppocbolalfäure  in  Slmmoniaf  gtebt  mit 
Äalf*  unb  Sarptfaljen  unb  mit  faft  allen  Söflingen  fernerer  Detail* 
oxpbe  flodige  SWieberfc^läge. 

Dargejtellt  »urbe  bie  £pocbolalfaure  oon  ©treder,  inbem  et 
bie  mit  £ali  gehörig  gefocbte  ©cb»einegalle  burcb  ©aljfaure  jerfefcte, 
bie  bö^ig  auägefcpiebene  ©äure  mit  ÜBaffer  »ufcb  unb  in  Sletber 
löjie.  2lud  biefem  fcpieb  ftd)  bie  Jppocbolalfäure  beim  langfamen  S3er* 
bunfien  in  einem  bebedten  hoben  ©efäge  in  »eifjen , runbltcben  ßrp* 
fiaflen  oon  ber  @rö§e  eineä  ©tednabelfopfeä  aul 

S3ergleicht  man  bie  3nfammenfejjung  ber  ßpocbolinfcture  mit 
ber  be$  Seimjuderä  unb  ber  £pocbolalfäure,  bann  ergiebt  ftdj  für 
bie  Spaltung,  »eiche  jene  burcb  Sllfalien  erleibet,  folgenbe  ©leicbung : 

£pod>olinfäure  Jppocbolalfaure  Seimjuder 
NCM  H43  O10  = C50  H40  08  + NC4  H5  04  — 2 HO. 

Die  Spaltung  entfpricht  alfo  ganj  ber  3erfe^ung  ber  ßbolfäure  in 
<§bo!aIfäure  unb  Seimguder. 

Slufjerbem  Seimjuder  liefert  bie  ©cb»einegatle,  »ie  oan  £epnin* 
gen  unb  ©cbarlcc  in  SÄuIber’d  Saboratorium  nacbge»iefen  haben 
unb  ©treder  feinerfeitd  betätigt  fanb,  auch  ein  fcb»efelbaltigeö  3«* 
fefcungäprobuft,  beffen  ©igenfcbaften  mit  bem  Daurin  übereinftim- 
men  J).  Die$  bot  ©treder  »eranlafjt,  in  ber  ©ch»einegalle  ne- 
ben ber  Jppocbolinfäure  eine  fcb»efelbaltige  jppocboleinfäure  anjuneb* 
men,  beren  gormel  er  ebenfo,  »ie  früher  bie  ber  ßboleinfäure  au$ 
(§bolalfäure  unb  Daurin,  au$  Jppocbolalfäure  unb  Daurin  ableitet: 

^pocboleinfäure  Jppocbolalfäure  Daurin 
NC34  H45  O13  S3  = C50  H40  08  + NC4  H7  0°  S1 * 3  — 2 HO. 

2lu$  bem  geringen  ©cb»efelgebalt,  ben  SBenfcb,  ©unb el ach  unb 
©treder  unb  auch  oan  Jpepningen  unb  ©cbarlee3)  in  ben  or* 


1)  93an  ^etyningen  unb  ©djatläe  in  SJlulbet’ö  Scheik.  Onderz.  DeelY, 

p.  115,  116;  © treder,  a.  a.  D.  ©.  183.  185,  187. 

3)  Scheikundige  Onderzoekingen,  Deel  V,  p.  121,  126,  131. 

SDWefdjott,  beS  ©tofftrecbfeld.  29 
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ganifchen  ©aßenffoffen  ber  ©ch»einegaße  fanben,  ergiebt  ftch,  bafj  bic 
©chwetnegaße,  abgefehen  oon  ber  Sßerfchiebenheit  ber  ©effanbtheile,  ba$ 
gerabe  ©egentbeil  ber  übrigen  SChiergaßen  barffeßt,  infofern  in  ihr  bie 
fch»efelfreie  ©äure  »eitauä  über  bie  fch»efelhaltige  »orherrfcht.  SGath 
ber  Slementaranalpfe,  welche  »an  £ ebnin  gen  unb  ©c&arlee  mit 
bem  S3leinieberfd)fag  ber  ©chweinegaße  oornahmen,  berechnet  ©treefer 
unter  93orauöfefcung  ber  oben  angegebenen  gormel  für  bie  Jpbocholein* 
fäure,  ba§  baö  23leifal$  auf  19  Slequioalente  bbocboiinfaured  IBIeioxbb 
1 Sleq.  bbocboleinfaure^  Sölet  enthielt. 

23eim  Wochen  ber  ^odjolinfciure  mit  ©atyfäure  liefert  biefelbe 
£eimju<fer  unb  nach  ber  93ilbung  einiger  nicht  naher  unterster  3mi* 
fchenprobufte  einen  bem  £p$lpfm  ber  IDchfengaße  ähnlichen  Körper, 
ber  in  ßßaffer,  Sllfohol  unb  3lmmoniaf  unlöslich,  in  Slether  bagegen 
unb  in  falihaltigem  Silfohol  löblich  ift  *)•  ©treefer  fanb  jeboch  b a$ 
Dpölpfi»  her  ©chweinegaße  anberS  jufammengefejjt  al$  ba$  bet  £)ch* 
fengaße,  unb  jwar  nach  ber  gormel  C50  H38  0« 

Qrnblich  hat  ©treefer  in  ber  ©chweinegaße  bei  oorläuftger  Un* 
tevfuchung  eine  fräftige,  fchwefelhaltige,  organifehe  93ajt$  gefunben, 
bie  ftch  mit  ©cbwefelfäure  unb  auch  mit  Äohlenfäure  »erbinbet. 
X)icfed  Sllfaloib  iff  fowohl  in  beit  ©aljen,  wie  im  freien  Buffanbe 
in  üBaffer  löblich,  Fr^fiattifirt  in  fabeln  beim  Slbbampfen  ber  »äffe* 
rigen  £öfung  unb  »irb  auS  biefer  burch  SUfohol  gefaßt1 2).  3«  einer 
ßlementaranalpfe  »ar  bie  SWenge,  »eiche  ©treefer  oon  biefer  S3afe 
erhielt,  $u  fleitt. 

3n  einer  früheren  Unterfuchung,  bei  welcher  auf  ben  ©chwefel* 
gehalt  unb  bie  ^pocholeinfäure  ber  ©ch»einegaüe  noch  feine  IHücf* 
ficht  genommen  war,  fanben  ©unbelacb  unb  ©treefer  für  bie 
^engenoerbältniffc  ber  einzelnen  ©toffe  her  ©ch»einegaße  nach  <5nt* 
fernung  bcS  gavbffoffS  unb  beS  ÄochfaljeS  folgenbe  3<ü?tot3): 


1)  ©treefer,  a.  a.  £).  10b.  LXX,  <5.  189,  190. 

2)  ©treefer,  «.  a.  0.  53b.  LXX,  ©.  196,  197. 

3)  Siebt  g unb  äBöfjler,  tKnnalen,  93b.  LXII,  ©.  209. 
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5«  100  feilen 

^pocholinfaured  Patron 8,38 

gett,  (äholefterin  unb  etwas  typogotfnf.  Patron  . 2,23 

©greint 0,59 

Söafter 88,80. 

fftach  ber  garbe  gu  urtbeilen,  §errfd?t  in  ber  ©affe  ber  ©äuge* 
thiere  ba$  ©affenbraun,  in  ber  non  Sögeln,  Slmphtbien  unb  gifchen 
ba$  ©affengrün  oor.  Xrofcbem  fann  man  an  ber  ©affe  »on  grö* 
fchen  bie  garbenoeränberung  burd)  ©alpeterfäure  fehr  fc^ön  heroor* 
rufen. 

2Bit  haben  früher  bei  ben  ^flangen  gefehen,  baß  häufig  bie 
Urt  ber  ^flanje  bie  Grigenthümlicbfeit  M SSobenä  überwinbet , : in 
ber  ffßeife,  baß  Pflanzen,  bie  auf  natronreichem  unb  faliarmem 
33oben  warfen,  »iel  Äali  unb  wenig  Patron  enthalten,  ©anj  in 
berfelben  ffBeife  behauptet  bie  ©affe  in  gereiften  ©renjen  bei  oerfchie* 
benen  Xbierarten  eine  in  bie  Slugen  faffenbe  Unabhängigfett  »on  ber 
ÜRahrung.  ©o  fanb  ©trecfer  in  ber  ^unbegaffe  immer  nur  cf)o* 
leinfaureä  Patron,  ber  Jpunb  mochte  tbierifcbe  ober  pflanzliche  fftab- 
rung  genoften  buhen / unb  hie  ©affe  ber  ©chaafe  ftebt  im  Ser* 
bältniß  beä  cholfauren  jum  cboleinfauren  Patron  berjenigen  ber  ©chlan* 
gen  unb  ©eeftfche  weit  näher  atö  ber  ©affe  be$  iDchfen.  ©o  hat 
ferner  ©trecfer  in  ber  ©affe  ber  ©eeßfcbe  oerhältnißmäßig  mehr 
Äali,  in  ber  ©affe  ber  glußftfcße  mehr  Patron  gefunben.  3«  hie 
SRinbägaffe  enthält  neben  ihrem  ffteicbthum  an  Patron  nur  ©puren 
»on  äali  *)•  Die  Serwanbtfcbaft  ber  Slrt  fiegt  über  bie  ©elegenbett 
ber  Nahrung. 

SlnbererfeitS  läßt  ftch  jeboch  nicht  »erlernten,  baß  in  Grinern  unb 
bemfelben  Xhiere  auch  bie  Nahrung  ihren  Grinfluß  geltenb  macht,  ©o 
foff  namentlich  fticfftoffreiche  £oft  bie  ©affe  zugleich  oermehren  unb 
Oerbich ten a).  £biete,  bie  mit  oiclem  gett  gefüttert  würben,  liefern 
nach  Stbber  unb  ©chmibt  weniger  ©affe  al$  folche,  bie  möglichft 
mageret  gleifch  befamen.  fftfan  fleht  hierauf,  baß  bie  eiweißartigen 


1)  ©trecfer,  a.  a.  £>.  ©b.  LXX,  @.  176,  177. 

2)  üebmann,  a.  a.  O.  Sb.  II,  ©.  63. 
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Serbinbungen  gut  (Sntwicflung  ber  ©aßenfäuren  wichtiger  ftnb  ald 
bie  gette. 

Die  Sermehrung  ber  ©aßenabfonberung,  welche  jebe  ßttahlgeit 
jur  goige  hat,  beginnt  nach  Sibber  unb  ©chmibt  etwa  gwei 
©tunben  nach  genoffener  Nahrung  unb  erreicht  8—10  ©tunben  (pater 
ihren  £öhepunft. 

Sei  längerem  Jpungem  wirb  weniger,  aber  bicbtere  ©äße  abge- 
fonbert  (Sibber  unb  ©chmibt).  di  ift  inbeg  burcb  gasreiche 
Seobachtungen  befannt,  bafj  wäbrenb  ber  3nanitiation  bie  ©aßenab* 
fonberung  unter  aßen  Slbfonberungeit  am  fräftigflen  fortbauert.  Sei 
gröfchen,  bie  ben  ganzen  ßöinter  binburcb  gehungert  haben,  finbe  ich 
bie  ©aßenblafe  immer  ooßftänbig  mit  bichter  grüner  ©aße  ange- 
füßt  *). 


Der  Sauchfpeichel. 

§ 15. 

Der  ©aft  ber  Sauchfpeithelbrüfe  heftet,  wie  bie  neueren  Unter* 
(uchungen,  unter  benen  befonberä  bie  oon  Sernarb  b*n>or$ubeben 
i(l,  übereinftimmenb  lehren,  eine  alfalifcpe  SKeaction  *). 

ßBenn  man  gefunben  Sauchfpeichel  unterfucht  bei  Dhieren,  bie 
nicht  gu  (ehr  burch  bie  blutigen  Eingriffe  gelitten  haben,  bann  ift 
berfelbe,  wie  e$  fcbon  früher  Diebe  mann  unb  ©melin  unb  neu* 
lieh  Setnarb  angegeben,  fiebrig,  forupavtig,  unb  in  ber£ipe  gerinnt 
er  fo  »oßffänbig,  alä  wenn  mau  cd  mit  <£imeifj  gu  thun  hätte. 
(Sbenfo  ifl  ber  Sauchfpeichel  in  biefen  Dagen. oon  (§ol in  betrieben 
worben 1 2  3).  Sn  golge  eingetretener  (Jntgiinbung  oerliert  ber  Sauch* 
fpeichel  feine  ^lebrigfeit,  er  gerinnt  nicht  mehr  in  ber  ßBärme  unb 
wirb  in  bebeutenb  größerer  ßflenge  abgefonbert.  ßiach  biefen  2lnga* 


1)  Sgl.  meine  9>hi}fiolegie  bet  4Jtal;rung$mittcl,  Sarmiiabt  1850,  <S.  71. 

2)  Sernarb  in  feinet  borireffli$en  Sibfjanblung  in  ben  Annal.  de  chira.  et  de 
phys.,  3e  s£r.  T.  XXV,  p.  476  unb  Sacubotoüf#  in  372 ü H e r* 6 Strato, 
3af>tgang  1844,  S.  363. 

3)  Comptes  rendus,  T.  XXX11,  p.  374,  375. 


Digilized  by  Google 


©au<hfpei$el. 


453 


Bett  »ernatb’ä,  bie  (§olin  betätigt,  Ratten  e$  »eher  gterith*, 
noch  93ibber  unb  ©cbmibt  mit  gefunbem  93auchfpeichel  ju  thun. 
Daher  bie  ©iberfptüche  jwifchen  biefen  gorfchern  unb  ben  franjöft» 
fc^en  ^bpftologen  (»gl.  oben  ©.  206). 

25er  Jciauptbeftanbtbeil  be$  93aucbfpeichelä  if*  nach  93  er  narb 
ein  eiweifjähnlicher  ©toff,  ber  nicht  nur  burch  Jpifce,  fonbern  auch 
burch  ftarfe  Sföineralfäuren  (©alpeterfäure,  ©afyfäure,  ©chwefelfäure) 
gerinnt,  nicht  aber  burch  oerbünnte  ©aljfäure,  Grffigfäure  ober  9!??ilch* 
fäure.  Durch  $?etaflfal$e,  jpolflgeift,  Sllfohol  wirb  biefer  ©toff  ge- 
fallt.  (Sr  unterfcheibet  ftch  aber  wefentlich  oom  Siweifj,  infofern  bie- 
fe$,  wie  juerft  @he»reul  burch  genaue  SBerfuche  erwiefen*),  nach 
ber  gäßung  burch  Sllfohol  in  5Baffer  nicht,  ber  93auchfpeichelftoff 
bagegen  wohl  gelöfl  wirb.  3n  Sllfalien  ifl  ber  geronnene  93auchfpei* 
chelftoff,  wie  alle  eiwetflartige  Körper,  tödlich.  Diefe  (Stgenfchaften 
beobachtete  93  er  narb  am  93auchfpeicheljbff  oon  Serben,  Kaninchen, 
Dauben  unb  anberen  Sßögeln  *). 

SRach  93ernarb  enthält  ber  53auchfpeichel  9(fiargarin,  bad  ftch 
bei  ber  3«iefcung  ebenfo  wie  bie  gette,  welche  man  mit  bem  93aucfc 
fpeichel  mifcht,  in  9Kargarinfäure  unb  ©Ipcerin  jerlegt.  Slufjerbem 
enthält  ber  93auchfpeichel  ein  butterartiged  gett 

Siebe  mann  unb  ©melin  hoben  im  IBauchfpeichel  einen  in 
Ulfohol  tödlichen  (Srtractiofioff  beobachtet,  ber  ftch  burch  ßhlor  erft 
roth  unb  nach  einigen  ©tunben  oiolett  färbte. 

Die  Unterfuchungen  oon  Siebemann  unb  ©rnelin  unb  bie 
oon  grerichd  ergaben  übereinftimmenb  (Sbtör,  ^3^odp^orfäure , 9Ra< 
tron  unb  Äali  ald  bie  oorhenfchenben  anorgantfchen  93eftanbtheile 
bed  33auchfpeicheld.  Sieben  biefen  waren  jeboch  in  geringer  Stenge 
auch  fohlenfaure  unb  fchwefelfaure  Sllfalien,  fohlenfaure  unb  phod- 
phorfaure  (Srben  jugegen. 

gut  bie  9Äengen»erhältniffe  ber  93eftanbtheile  bed  93auchfpeicheld 
halte  ich  müh  an  ^ie  3ahlen  oon  Siebemann  unb  ©melin, 


1)  Annal.  de  ehim.  et  de  pbys.,  2e  sörie  T.  XIX,  p.  49,  44;  1891. 
9)  ©ernarb,  a.  a.  O.  ©.  477,  478. 
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weil  biefe  gorfcher  n ach  ©ernarb’S  Angaben  einen  gefunben  ©auch* 
fpeichel  »or  fich  hatten: 


3n  100  ©heilen. 

©auchfpeichel 
beS  £unbeS. 

©auchfpeichel 
beS  ©chaafS. 

teiweifjartiger  ©auchfpeichelftoff  . . 

3,55 

2,24 

3n  SUfohol  lösliche  ©toffe  . . . 

3,86 

1,51 

3n  ÜBaffer  lösliche  ©toffe  . . . 

1 53 

0,28 

SBaffer 

91,72 

96,35 

©er  ©armfaft. 

§.  16. 

* 

«Rad?  ben  neueren  Unterfucbungen  oon  grerichS  wirb  ber 
©armfaft  oorjugSweife  »on  ben  fchlauchförmigen  ©riifen  geliefert, 
welche  ben  ganzen  ©armfanal  oom  «Pförtner  bis  jum  Slfter  bicht  be* 
fefct  galten,  in  ihrem  ©au  überall  gleich  bleiben,  an  ©röfje  jeboch 
gegen  ben  ©icfbarm  ju  allmälig  junehmen  *). 

greridjS  »erraffte  jtch  ben  ©armfaft,  inbem  er  bei  ßafcen 
unb  Jpunben  behutfam  heroorgejogene  ©armfchlingen  burch  oorftchtigeS 
©treichen  oom  Inhalt  entleerte,  bann  eine  4 — 8 3oH  lange  ©chlinge 
oben  unb  unten  unterbanb  unb  wieber  in  bie  ©auchhöhle  jurücfbrachte. 
«Rach  4 bis  6 ©tunben  würben  bie  ©biere  getöbtet. 

2luf  biefe  «Keife  erhielt  grerichS  einen  glasartig  burchftchtigen, 
farblofen,  jähen  ©aft,  ber  im  ganjen  ©armfanal,  im  ©iinnbarm  wie 
tm  ©icfbarm,  ftarf  alfalifch  reagirte.  3n  «Ißaffer  lief*  fich  bie  jähe 
glüffigfeit  nur  fchwer  oertheüen.  «Rach  bem  giltriren  würbe  bie  2ö* 
fung  in  ber  ©iebhtfce  opalijtrenb,  etwas  jtärfer  burch  Uffigfäure,  ohne 
burch  überfällige  ©äure  gelöfl  ju  werben.  SUfohol,  ©erbfäure,  2 Re* 
taflfalje  gaben  ftärfere  «Rieberfchläge. 


1)  ftreridj«  in  ftfnem  SlrtiW:  Stobannng  in  8t.  ffiognet'e  $anbto3rterbu<h, 
53b.  UI,  <£.  851. 
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Der  Darmfaft  ift  begreiflicher  UBeife  immer  mit  vielem  ©cbleim 
üermifebt.  SGacb  greticbS  enthält  er  auch  gett,  (§blomatrium,  pbo$* 
pborfaute  unb  fcbwefelfaure  SUfalien,  nebjt  pboöpborfauren  (Srben. 

SRacbjle^enbe  3ö^n  rühren  oon  grericb$  tyv: 

3n  1000  Steilen 

Unlöslicher  ©cbleimßoff  mit  3*ßfnfernen  unb  3^^  8,70 

löslicher  ©cbleimßoff  unb  (Srtractioßoffe  ....  5,40 


gett 1,95 

©alje  8,40 

SBaffer 950,55. 


tiefer  Darmfaft  mar  bem  (Solon  entnommen. 

Sefonbere  Slbfonberungen. 

§.  17. 

Die  befonberen  Slbfonberungen  oerfebiebener  welche  na* 

mentlicb  bei  ÜBirbeHofen  non  Dalg»  unb  ©cbleimbrüfen , non  Äalf- 
unb  Suftbrüfen,  non  ©ift*  unb  ©pinnbrüfen  in  fo  großer  Sln&abl  ge= 
liefert  werben,  ftnb  leiber  größtenteils  ebemifeb  fo  wenig  unterfuebt, 
baß  ich  in  biefcS  SBuch  eine  »ergleicbenb*anatomtfcbe  ©ebilberung  fe* 
ner  Drüfen  einbrängen  müßte,  um  auch  nur  in  ben  allgemeinßen 
3ügen  bie  Sßebeutung  ber  betreffenben  Slbfonberungen  flar  ju  machen. 

©enauer  fennt  man  bagegen  bie  ©eibe,  ben  fliegenben  ©ommer, 
ba$  SßacbS  unb  bie  (Socbeniße,  bie  beö^alb  bi«  in  ber  Äürje  befpro- 
eben  $u  werben  nerbienen. 

giir  ben  ©aß,  baß  ähnlich  gebaute  ©erzeuge  eine  ähnliche 
Verrichtung  befißen,  iß  eS  non  b^bn  Vebeutung,  baß  bie  ©eibe, 
welche  bie  jwei  feitlicben  ©pinngefäße  ber  ©eibenraupe  abfonbent, 
in  ihren  wefentlicben  S3eflanbtbeüen  übereinfHmmt  mit  bem  fogenamt- 
ten  fliegenben  ©ommer  ober  ben  herbßfäben,  welche  Satreillc  jun* 
gen  ©pinnen  ber  ©attungen  Epeira  unb  Thomisus  jufebreibt. 

SSeibe,  biefe  herbjlfäben  unb  bie  ©eibe  enthalten  nach  ßBulber 
al$  eigentümlichen  Veßanbtbetl  einen  bem  gaferfloff  ähnlichen  Äör* 
per,  ben  9Ku Iber  au$  ber  ©eibe  bargeßeßt  Wr  um  ihn  ber  (Sie- 
mentaranalpfe  ju  unterwerfen.  5K ulbet  nannte  ben  (Stoff  ©eiben- 
ftbrin  ober  gibroin. 
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Seibe.  ^erBftf&ben. 


£ie  3ufammenfefcung  beSgibroinä  entfpricht  nach  9Ä  ulbet  ber 
gormel  N®  C39  H31  0'®  (*).  3m  tToefnen  3uftanbe  bleibt  b ad  gibroin 
fähig , ohne  wie  ber  gaferftoff  bed  33Iut$  $u  »erfchrumpfen. 

ffiaffer,  SllFohol  unb  3letber  löfen  bad  gibroin  nicht  auf,  ebenfo* 
wenig  SlmmoniaF,  (Jffigfäure  ober  oerbünnte  Saljfäure.  3n  Salpe* 
terfäure  wirb  ed  gelöft,  ohne  gourcrop’d  gelbe  Säure,  in  ftarfer 
Saljfäure,  ohne  bie  Piolette  gä’rbung  oon  SSourboid  unb  @a»en« 
tou  ju  erzeugen.  3«  ftarFer  Schwefelfäure  wirb  ed  mit  hellbrauner 
garbe  gelöft,  bie  beim  Örhifeen  fcbön  roth  unb  enblich  braun  ober 
fchwarj  wirb;  babei  entwicfelt  fid>  fcbweflichte  Säure.  SBerbitnnted 
Äalt  löft  bad  gibroin  nicht  auf,  wohl  aber  flarfe  Kalilauge  jumat 
beim  Wochen;  auf  3ufafc  t>on5Baffer  entfielt  ein  flocfiger  SRieberfchlag. 
Scbwefelfäure  fällt  bad  gibroin  aud  ber  Kalilauge  in  ©eftalt  bünner 
gäferchen*).  3ln  bem  gibroin  ber  fterbftfäben  beobachtete  ÜJ?  ulbet 
biefelben  (Jigenfchaften 1 2  3). 

Um  bad  gibroin  $u  bereiten,  braucht  man  nach  SKulber  bie 
Seibe  nur  mit  flauer  (Sffigfäure  audjufochen,  bann  bleiben  bie  tei* 
nen  gafern  bed  gibroind  jurücf 4). 

Slußer  bem  gibroin,  bad  ben  Äern  bilbet,  enthalten  nämlich  bie 
gäben  bed  fliegenben  Somnterd  fowohl  wie  bie  ber  Seibe  junächft  eine 
Criweißhülle,  um  bie  Qriweißfchicbte  eine  Scheibe,  bie  aud  fertiggebilbe* 
tem  Seim  befiehl  unb  fchließlich  einen  Ueberjug  oon  3Bachd  unb  gett, 
ber  Seibe  unb  jperbfifäben  befähigt  äußeren  Crinflüffen  fehr  bauernb 
ju  wiberftehen. 

(5d  verbient  SBeachtung,  baß  5D?ulber  in  bem  Eiweiß  ber 
Seibe,  wenigftend  burch  bie  Prüfung  mit  Silber  (ogl.  oben  S.84,  85), 
Feinen  Schwefel  entbecfen  fonnte 5),  unb  baß  er  ben  Seim  in  3*it  ooit 
einer  Stunbe  burch  Fochenbed  2ßaffer  audjiehen  Fonnte  •).  Sejjtered 


1)  Mul  der  en  Wenckebach,  Natuur-  en  Scheikundig  Archief,  Jaar- 
gang  1836,  p.  284,  unb  Scheikundige  Onderzoekingen,  Deel  II,  p.  12. 

2)  31t u Iber  in  berfelben  Seiförift,  1835,  104,  105. 

3)  dbenbafelbß,  1836  p.  321. 

4)  (Sbenbajeibfl,  1836  p.  312. 

6)  Gbenbafelbjl,  1835,  127. 

fl)  Gbettbafelbß,  1836,  <5.  303,  312. 
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beweijl,  bag  man  er  in  bet  ©eibe  nic^t  mit  einem  feimgebenben 
©toff,  fonbern,  mie  fcbon  angebeutet  mürbe,  mit  fettig  gebilbetem 
Seim  $u  tbun  bat. 

£>ar  ©adjr  bet  ©eibe  unb  bet  £erbftfäben  ift  natb  90? ulb er 
Serin;  feit  SStobie’r  fcbönet  Unterfudjung  ift  er  jebocb  nicht  mietet 
unterfucbt  morben.  Dar  gett  foß  ein  eigentümlicher  fein,  bartt 
übet  noch  genauerer  gorfchung. 

©eibe  ©eibe  enthaft  einen  gelben,  in  Sllfohol  löblichen/  nicht 
barjigen  garbfloff , bie  gelbe  unb  bie  meige  ©eibe  beibe  ein  £ar$ 
(AH  u Iber)  J). 

Den  Unterfucbungen  Wlul bet’r  »etbanfen  mir  für  bie  ©eibe 
unb  bie  Jperbgfäben  folgenbe  3ablen: 


Sn  100  feilen 

✓ 

©eibe  ©eibe. 

ÜBeige@eibe. 

Herbftfäben. 

gibroin  ....*. 

53,37 

54,04 

15,25 

<5imeig 

24,43 

25,47 

64,00 

Seim 

20,66 

19,08 

18,04 

Serin 

1,39 

1,11 

j 

gett 

1 0,10 

0,30 

I 2,71 



— 

gatbgoff 

0,05 

0,00 

— 

Herbgfäben  unterfcheiben  ftcb  alfo  non  bet  ©eibe  bauptfacblicb 
burcb  bie  oiel  geringere  90?enge  be$  gibroinr,  bar  oon  einer  bicfen 
Simeighüße  umgeben  ifl.  Darum  entbehren  fte  be$  fchönen  ©eiben* 
glan^eä,  ber  bem  gibroin  eigentümlich  iß/  mährenb  fic  anbererfeitr 
an  Slagicität  bie  ©eibe  übertreffen*). 

3m  ©pinngemebe  fanb  sproujt  fcbmefelfauren  unb  fohlenfauren 
Äalf,  Äochfafj,  fohlenfaureö  Patron,  Sifen,  Äiefelerbe  unb  Xhonetbe. 

Dar  2Bacb$  fammelt  ficb  bei  ben  Slrbeitöbienen  jmifeben  ben 
bacb&iegelförmig  über  einanber  liegenben  Sauchfchienen  beö  Hinterleiber 
in  ©egalt  bünner  ©Reiben,  ohne  bag  er  gelungen  märe  an  jener 


1)  «.  a.  D.  1835,  ©.  07,  108. 

2)  SD?  ul  bet,  a.  a.  £).  1836,  p.  322. 
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© teile  btehe*  ble  Wünbungeit  t>on  Dritfen  $u  entbetfen  *)•  £>ben  flnb 
bie  ©eflanbtbeile  biefe$  ©achfeS  genauer  betrieben  worben.  Ed 
bebarf  alfo  hier  nur  ber  Erinnerung,  bafj  baä  SBienenwacbd  nach 
SBrobte  auä  Eerotinfäure,  Wargarinfäure  ($almitinfäure?)  unb 
Weliffin  befielt  (ogl.  ©.  146  bid  148). 

Die  Eochenille  ifl  ein  Slbfonberungäprobuft  oon  Coccus  Cacti, 
einem  3nfefte,  bad  ftch  oorjugöweife  auf  Cactus  coccinellifer  auf* 
hält,  welche  ^flanje  aud  biefem  ©runbe  in  ben  heißen  EJegenben 
Smerifad  reichlich  angebaut  wirb.  ßtach  ben  Beobachtungen  oon  ©ar- 
ten be  la  Sftue  ifl  ber  garbfloff,  ber  ben £auptbeflanbtheil ber Eoche* 
nitle  audmacht,  in  ber  Eochenille*  ©chilblaud  in  3*Heu  enthalten,  bie 
einen  farblofen  £em  fuhren 1  2).  2)edhalb  wirb  hi«  hie  Eochenille 
bei  ben  Slbfonberungen  befprochen. 

3enet  garbfloff  ifl  bad  befannte  Earmin  ober  ©arten  be  la 
Dlue’d  Earminfäure.  Die  3ufammenfefeung  ber  Earminfäure  ifl  nach 
©arren  be  la  ßtue’d  Slnalpfe  bed  Äupferfaljed  ^öc^fl  wahrfchein* 
lieh  H14  O16;  allein  bad  Wifcbungdgewicht  ifl  nicht  allem  3weifel 
überhoben.  jDie  gereinigte  ©äure  bilbet  eine  purpurbraune,  jerreib* 
liehe  Waffe,  welche  bei  feiner  3ertheilung  eine  fchön  rothe  gatbe 
annimmt. 

3n  ©affer  unb  Sllfohol  wirb  bie  Earminfäure  [ehr  leicht  gelöfl# 
bagegen  nur  wenig  in  Slether.  SCrojjbem  wirb  bie  alfoholifche  Söfung 
ber  freien  ©äure  burch  5lether  nicht  gefällt.  £)ie  wäfferige  Siöfung 
ifl  fchwach  fauer.  ©tarfe  ©aljfäure  unb  ©chwefelfäure  löfen  bie 
Earminfäure  ohne  3erfefcung. 

Sllfalien  unb  Slmmoniaf  erteilen  ber  wäfferigen  ?öfung  eine 
purpurrothe  garbe,  ohne  biefelbe  $u  fällen.  Sllfalifche  Erben,  efftg* 
faured  SBleiorpb,  Äupferorpb,  3tnFor^b  unb  ©ilberorpb  erzeugen  pur* 
purrothe  SRieberfchläge.  ©chwefelfäure  Xbonerbe  fällt  bie  Earmin* 
fäure  nicht;  auf  ben  3ufafc  non  Slmmoniaf  fcheibet  ftch  jeboch  auf 
ber  (Stelle  ein  prachtpolt  carminrother  2acf  aud. 


1)  Sgl.  von  ©ieBolb  in  feinem  Vortrefflichen  SehrBucb  Ber  vergleichen  be»  Stoa* 
tomie,  @.  631,  632. 

2)  SEDarren  be  la  SÄue  in  ben  Ännalen  von  SieBig  nnb  SQöbler 
fflb.  LXIV,  <S.  8 u.  folg. 


<5ü$en(tlt. 


459 


3ur  Darfleffung  bet  (Satminfaure  wirb  bie  wafferige  Gocbenifle* 
Slbfocbung  mit  effigfaurem  Sfeiorpb  gcfäat  unb  bet  auögewafcbene 
SGieberfcblag  burcb  ©cbwefelwafferjtoff  verlegt.  £)ie fe*  »erfahren 
rcirb  wieberholt,  tnbem  man  bie  Garminfäurelöfung  mit  angefäuertem 
effigfaurem  Sleiorpb  auf$  9?eue  nieberf^Iägt  unb  baä  Siet  burch 
©cbwefelwafferftoff  audfcbeibet.  darauf  wirb  bie  Garminfäure  jur 
Zxodnt  nerbampft,  in  fiebenbem,  abfolutem  3HfoboI  geföfi,  mit  car* 
minfaurem  ©teiorpb  bigerirt  unb  enblicb  mit  Slether  »erfefct,  um  etwa* 
»erunreinigenbe  ftitfjtoff^altige  Materie  audjufch  eiben.  Durch  baö  gitter 
geht  eine  Söfung  reiner  (Sarminfäure , bie  nur  abgebampft  ju  werben 
brauet,  (©arten  be  la  9iue)  *). 

3u§er  bem  garhftoff  fanb  Sohn  in  ber  SotheniHe  Seim,  ein 
macböartigeö  gett,  oeränberten  ©chleim,  £äute  unb  an  SWineralbe* 
flanbtheüen  (Shiornatrium  unb  <§hlorfalium,  phoäphorfaure  SUfalien, 
pho$phorfaure$  Slmmoniumorpb,  phoäphorfauren  Äalf  unb  phoSphor- 
faureä  (5ifenorpb. 

ÜBarrenbe(a9tuehate$  enblich  au  <5tem  (ehr  hoben  ©rab 
»on  ÜBahrfcbeinlicbfeit  erhoben,  bafj  bie  gocbenille  Xproftn  enthält, 
ein  3erfefcung$probuft  ber  eiweifjartigen  Körper,  baä  im  [elften  Such 
biefed  SBetfeä  genauer  betrieben  wirb*).  £interberger  häft 
nach  feiner  Slnalpfe  beä  Dproftnö  bie  Uebereinftimmung  für  erwie* 
fen  8). 

güt  bie  trodne  ßocheniHe  hat  Sohn  folgenbe  3ahlen  mitge- 

theilt : 


Sn  100  Xheilen 

garbftoff 50,00 

Seim 10,50 

ÜBachSartigeä  gett  . . 10,00 

aSeranberter  ©cbfeim  . . 14,00 

,£>aute 14,00 

©alje 1,50. 


1)  ©gl.  SBatren  be  lo  9tne,  a.  a.  £>.  ®.  20  u.  folg. 

2)  SBBarr en  be  la  SRne,  a.  a.  £>.  <5.  37  — 39. 

3)  «Ointerberger,  in  bcn  Banalen  »oit  Sie&ig  unb  JEBßljter,  ©b.  LXII, 
6.  74. 
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©djleim. 


Der  ©cbleim. 

§.  18. 

Sin  ber  ©renge  ber  Slbfonberungen  unb  Sludfcbeibungen  fleht  ber 
©cbleim,  ber  ntc^t  etwa  blof  oon  eigentümlichen  ©cbleimbrüfen  ge- 
liefert wirb,  fonbern  ftcb  auf erbem  in  »erfcbiebenen  Änocbenböbl«t 
unb  ferbfen  ©äcfen  entwicfelt.  grericb$  unb  Dilanud  buben  eine 
©chleimbilbung  in  ben  ©elenffapfeln,  93irchow  in  bem  Kabelflrang 
beobachtet;  ber  lef genannte  gorfcber  bot  barauf  aufmerffam  gemacht, 
baf  ftcb  bie  ÜBburtonfcbe  ©ulje  leicbt  in  ©cbleim  »erwanble  *)• 

Kacb  SInbral  reagirt  ber  reine  ©cbleim  in  aßen  gäöen  fauer. 
ffienn  bie  faure  $3efcbaffenbeit  nicht  bemerfbar  ifl,  bann  ifl  ber  ©cbleim 
mit  anberen  Slbfonberungen  ober  Sluäfcbeibungen  »ermifcbt.  23on  bie* 
fer  Kegel  giebt  e$  nur  »ereinjelte  beglaubigte  Sludnabmen,  fo  bie  An- 
gabe oon  Sacubowitfcb/  baf  bie  reine  Slbfonberung  ber  9Äunb- 
böblenfcbleimbaut,  »on  grericb$  unb  $£ilanu$,  baf  ficb  bie  ©p* 
nooia  alfalifcb  »erhalte. 

Der  £auptbeflanbtbeil  beä  ©cbleimd,  ber  fogenannte  ©cbleim* 
floff  ober  b ad  Ütfucin,  beflfct  nach  Slnalpfen,  bie  Äemp  mit  bem  aud 
©aßenfcbleim  berriibrenben  ©toffe  »ornabm,bie  gorme^I^T6C48HS90,7  (a). 

ulb  er  bagegen  analpftrte  ben  »on  ©cbwalben  abgebrochenen  ©cbleim* 
floff,  ba$  fogenannte  Keoffin,  au$  welchem  bie  ef baren  Sogelnefler 
JDfl*3nbiend  angefertigt  ftnb,  unb  gelangte  ju  ber  gorrnel  N7CMH,70®. 
Die  ©ternflbnuppenfubflanj  au$  bem  Eileiter  ber  gröfcbe  führte  enblicb 
wieber  $u  anberen  3obfen  *)•  ^on  einer  ^enntnif  ber  GonfHtution 
bed  ©cbleimfloffd  ftnb  wir  bemnacb  weit  entfernt.  Kad)  £emp  ent* 
halt  ber  ©cbleimfloff  auch  ©chwefel1 * 3 4). 

Dagegen  ftnb  bie  ©igenfchaften  be$  ©chleimfloffd  in  neuerer  3 eit 
befonberd  »on  Dilanud  genau  befcbrieben  worben.  3n  üöafTer  ifl 


1)  Sir<$ott>  na<b  einer  SrioatmitHjeilung  bei  Seemann,  a.  a.  D.  Sb.  II, 

6.  361. 

3)  &emt>  in  ben  Bnnalen  non  Sieb  ig  unb  Sollet,  Sb.  XLIII,  6.  117. 

3)  Sgl.  meine  Ueberfcfcung  von  SJtnlber’e  pbbfvl*  Sfyetnie,  6.  250.  /. 

4)  Äemn,  a.  a.  D.  @.  110. 
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bet  ©chleimftoff  fchwer  löblich,  er  quillt  jeboch  in  bemfelben  auf.  $11# 
fopol  unb  Slether  (Öfen  ihn  nicht.  Sllfohol  perwanbelt  ben  in  ©ajfer 
pertheilten  aufgequollenen  Schleimftoff  in  glocfen  unb  gäben,  ebenfo 
perbünnte  ©fftgfäure.  Seim  Soeben  in  flarfer  (Sffigfäure  werben  biefe 
gäben  gel'öft,  unb  (Jifenfaliumcpanür  erzeugt  in  ber  Söfung  einen 
SRieberfchlag.  SSerbünnte  SUFalien  (Öfen  ben  Schleimftoff  mit  Seich- 
tigfeit,  flarfe  Saugen  jeboch  fchwerer.  Durch  einen  großen  Ueberfchuß 
oon  ©affer  wirb  bie  alfalifche  Söfung  gefällt.  ©tarfe  Salpeterfäure 
giebt  mit  bemSchleimjfoffg  o ur crop’$  gelbe  Säure,  ©algfäure  bie 
oiolettblaue  garbe  pon  Sourboiä  unb  (Sapentou.  ©erbfäure  unb 
bafifcb  effigfaured  Sleiorpb  erzeugen  in  ben  alfalifcpen  SchleimftofflÖ- 
fungen  reichliche  SGieberfchläge.  Durch  Sllaun,  Sublimat,  neutrale^ 
efftgfaureö  Sleiorpb  unb  Qbromfäure  entfielen  in  jenen  Söfungen  nur 
geringe  gäflungen1)- 

Sieben  bem  Sd&leimßoff  pflegt  ber  ©cbleim  eine  fo  reichliche 
2Xenge  pon  ©pithelien  gu  enthalten,  bie  ficb  »on  bem  ÜRucin  burch 
giltration  nicht  leicht  trennen  laffen,  baß  bie  Datftellung  be$  (enteren 
nur  fchwer  gelingt.  3lu$  ber  filtrirten  fauren  Söfung  fann  man  ben 
Schleimfloff  mit  Sllfohol  fällen,  wieber  in  ©ajfer  pertheilen  unb  aufd 
SReue  fällen,  um  ben  Sfteberfchlag  fcpließlich  mit  Slether,  SUfohol  unb 
©affer  gu  reinigen. 

(Sine  geringe  $?enge  Criweiß  fann  in  manchen  gällen  auch  tn 
gefunbem  ©chleim  ben  Schleim floff  begleiten,  fo  nach  Sud)  heim  im 
fcbleimigen  Uebergug  beö  ©agenl  ©ill  man  bieSpnooia  mit  gre- 
rich$  gerabegu  ald  Schleim  betrachten,  bann  muß  auch  biefe  gTüfftg- 
feit  al$  ein  Seif piel  für  baä  Sorfommen  be$  (Siweißeä  betrachtet  wer- 
ben; fowohl  Dilanuä,  al$  grerid^  h^ben  neben  pielem  Schleim# 
floff  in  ber  ©elenfflüfftgfeit  etwas  <5iwei§  gefunben*).  S erg  eliud 
gählte  Spuren  pon  Eiweiß  gu  ben  regelmäßigen  Sefianbtheilen  bed 
Schleimt. 

Daß  ber  Schleim  nicht  feiten  auä  gerfattenen  unb  aufgelöften 
Spithelialgebilben  herporgeht,  bürfte  ftch  am  beutlichften  aud  bemSor- 
fommen  M Schleimftop  in  ber  Spnooia  ergeben,  g rer  ich  $ hat 


!)  ©gl-  Seemann,  a.  a.  £.  Sb.  II,  <S.  365. 

9)  grericb*  in  IX.  SSagner’«  £anbttörter6ucb,  Sb.  111,  @.  464. 
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bfed  fe$t  ^übfcb  nacbgewiefen,  inbem  er  in  ber  ©elenfflüffigfeit  nament# 
lieb  eine  reteblicbe  Anjabl  non  3eflenfernen  beobachtete,  bie  bet  Auflo* 
fung  in  ber  alfalifeben  ©pnooia  am  längten  roiberftanben.  hierher 
febeint  aueb  bie  oon  ©ireboto  beobachtete  Utmoanblung  ber  ffibar* 
ton’fcben  ©ul$e  in  ©ebleim  ju  geboren1).  Db  bied  aueb  bie  (Ent* 
'fiebungdtoeife  ift  in  ben  gällen,  in  welchen  ber  ©ebleim  oon  Dcüfen 
abgefonbert  wirb,  mufj  not  ber  £anb  ald  offene  grage  babingeflellt 
bleiben. 

9tacb  SRaffe  enthalt  ber  gefunbe  SRafenfcbleim  ein  balbfefieä, 
gelbliebweifed  gett.  3m  Allgemeinen  ift  bie  Ütfenge  beä  gett$  im 
©ebleim  gering. 

Auf  ber  ©ebleimbaut  ber  ©allenblafe  unb  namentlieb  auf  ber 
ber  febwangeren  ©ebarmutter  ftnben  fieb  febr  b««fid  ÄroftaUe  oon  flee* 
faurem  ßalf  (@.  © cb  m ib  t).  a). 

hinftebtlicb  ber  anorganifeben  S3eftanbtheile  beä  ©cbleimeä  ijl 
bernor^ubeben,  bafj  nach  23erjeliuö  unb  ©eher er  ein  Xbeil  Ui 
SJatrond  an  ©ebleimfloff  gebunbeit  ifl.  Daher  fanb  91  affe  fohlen« 
faureä  Patron  in  ber  Afebe.  ©onft  berrfeben  ßblornatrium  unb  (Sblor« 
falium  unter  ben  Sföineralbeftanbtbeilen  oor.  Sieben  biefen  ftnben  fieb 
fchwefelfaure  unb  pboöpborfaure  Alfalien,  pbodpborfaure  (Erben  unb, 
mit  Sßaffe  für  ben  Sungenfcbleim  berichtet  bat,  auch  Äiefelfäure. 

Die  folgenben  3«b^n  »erbanft  bie  SBijfenfcbaft  S3er$eliu$: 


3n  1000  Dbeilen 

# ©ebleimfloff 53,3 

©cbleimftoff  an  Patron  gebunben  3,9 

UBafferertract  mit  ©puren  oon 
(Eiroeijj  unb  pbodpborfaurem 

©alje 3,5 

Alfobolertract 3,0 

Gblorfalium  unb  Sblornatrium  . 5,6 

UBaffer 933,7. 


1)  5Radj>  vorläufigen  Sßrfoatmittljeilungen  bet  Seemann,  ©b.  II,  ©.370,  371. 
5t)  (S . ©djmlbt  ln  ben  Ännalen  von  fciebig  unb  SCBöbler,  23b.  LXI,  6. 
304,  305. 
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$ie  Slüäbilbung  bet  2ttatetie  im  $bietletbe. 

§.  l. 

ffiemt  irgenbwo  bie  rein  c^emifc^e  Sfoffaffung  bed  ©toffwecbfeld 
ju  ihrem  noflen  SKecbte  gelangt  ifi,  fo  muf  bied  non  benSIudfcbeibun* 
gen  jugegeben  «erben.  3Bad  man  niele  Sabre  btoburcb  einem  nitali, 
ftifcb'-fatalptifcben  ©influf  non  Prüfen  jeflen  unb  £)ritfenfanälcben  ju* 
fcbrieb,  bad  ift  jeft  burcb  bie  bebeutfamfien  Zbatfacben  ald  ßBirfung 
jened  ©toffurafa&ed  erwiefen,  ber  nom  ©auerftoff  angeregt  in  ber  ©il* 
bung  non  Äoblenfäure,  ßöaffer  unb  £arnfioff  fein  ©nb^iel  meicbt. 

Jpier,  wie  fo  oft,  haben  bie  SUten  gleicbfam  burcb  3njHnft  bad 
SXicbtige  getroffen,  ald  fie  in  bie  ©ewebe  ben  £)rt  neriegten,  too  ficb 
in  golge  berfcebendtbätigfeit  bie©£blacfe  non  ben  ebelen  gormbefianb* 
tbeilen  ber  nerf(biebenen  ßßerfjeuge  abfefct.  Unb  ei  war  ein  febr  net* 
jeiblicber  3n:tbum , wenn  fte  bie  gortfcbaffung  biefer  ©cblatfe  mehr 
ober  weniger  audfcblieflicb  ben  Spmpbgefäfjen  ^ufcbtieben. 

3efct  weif  bie  ßßiffenfcbaft,  baf  jene  Sebendtbätigfeit  nicbtd  Sin* 
bered  ift  ald  ©toffwecbfel.  £>er  ©auerfioff,  ben  wir  einatbmen,  ber 
fcbon  im  ©lut  bie  ©iweifjförpet  orpbirt,  ©iweif  in  gaferftoff  nerwan* 
beit,  gette  nerbrennt,  berfelbe  ©auerfioff  gelangt  burcb  bie£aargefäfe 
in  bie  ©ewebe.  Unb  biefer  ©auerjloff  ij*  in  einem  ganj  anbetea 
©inne  bie  Sebendluft,  ber  mächtig jie  Äatalptifer,  ald  ei  ber  ©laube 
an  tppifdje  Äräfte  ber  Drüfenelemente  abnt. 

Sn  ben  ©eweben  ^erfaßen  bie  ©iweiffioffe  unb  bie  gette.  £)ie 
©ewebe  ftnb  ebenfo  niele  Jpeerbe  bed  lebenbigften  ©toffumfafced,  bef* 
fen  Zbätigfeit  nom  ©guerfioff  unterhalten  wirb. 

fcarum  ifl  ei  ein  fo  wißfommener  gortfcbritt,  ben  bie  ffiijfen* 
fcbaft  unter  Siebtg’d  jpänben  machte,  ald  wir  in  beffen  nie!  gelobt 
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flftudbilbung  in  ben  ©ctoeben. 


ter,  aber  wenig  Perfianbener ©chrift  über  bad  gleifch  im  Kreatin,  im 
Äreatinin  unb  in  ber  3noftnfäureUebergangdfhifen  fennen  (ernten,  auf 
benen  bad  Siweifj  in  £arnjloff  übergefübrt  wirb.  Äreatin,  Äreatinin  unb 
3no{tnfäure  ftnb  bie  erften  ©rpbationdflufen  ber  eiweifjartigen  Körper, 
bie,  im  ©egenfafc  $u  £orn  unb  Leim,  nicht  mehr  im  ©tanbe  finb 
bie  gormbejlanbtheile  ber  ©ewebe  ju  bilben. 

Sened  Äreatin,  ber  gleifchfloff,  ben  fcbon  Sh*&t*ul  fannte, 
hat  nach  Liebig’d  SInalpfe  bie  gormel  N3  C8  H9  04  -\-  HO.  ©ad 
Äreatin  frpftaüiftrt  in  Sßabeln,  (oft  ftch  in  faltem,  befonberd  (eicht  aber 
in  beifjem  ©affer,  bagegen  fehr  fchwer  in  Silfohol  unb  gar  nicht  in 
Slether. 

©ad  Äreatin  ijl  weber  fauer,  noch  alfalifd).  Sh*Pf*ul  ent- 
becfte  ed  in  ber  gleifchbrühe,  ©chlofjberger  fanb  ed  im  gleifche 
bed  Kaiman  wieber,  Liebig  (ehrte  ed  in  höchfl  einfacher  ©eife  aud 
bem  gleifch  ber  perfcbiebenjten  Ztytxt  barfteöen.  3 u bem  Snbe  wirb 
fein  jerfchnittened  gleifch  wieberholt  mit  ©affer  audgejogen  unb  bie 
erhaitene  glüfftgfeit  burch  ©iebhij&e  Pom  Siweifj , burch  S3arpt  oon 
ben  pbodphorfauren  Srben  befreit,  welche  (enteren  nur  in  ber  fauren 
gleifchflüfftgfeit  gelöjl  bleiben  fonnten.  ©ann  wirb  bie  ftltrtrte  Lö- 
fung  eingebampft,  bie  ßäute,  pie  ftch  cm  ber  ©berfläche  bilben,  ent- 
fernt, unb  bad  Sinbampfen  fortgefefct,  bid  nur  Sin  3manjigftel  bed 
SRaumd,  ben  bie  glüfftgfeit  einnahm,  noch  übrig  ifh  Slud  biefer  Lö- 
fung  frpjlaUifirt  bad  Äreatin  in  fabeln,  bie  man  mit  ©eingeijl  unb 
f altem  ©affer  wäfcht,  aud  heilem  ©affer  umfrpftaöijirt,  unb  wenn 
ed  nötbig  ifl,  burch  Äople  entfärbt. 

©eit  biefen  Angaben  ?iebig’d  würbe  bad  Äreatinoon  ©chlofj- 
berger  unb  in  ©cherer’d  Laboratorium  pon  ©pbler1)  auch  im 
gleifch  bed  ttRenfchen  nachgewiefen. 

9tach  ben  bid  jcfct  porliegenben  ©eftimnmngen  fommt  bad  Äre- 
atin  im  gleifch  ber  ©äugethiere,  SÖögel  unb  gifche  in  folgenben  SWen* 
genperhältniffen  por: 

3n  1000  X^eÜen 

Äreatin 

gleifch  bedJDchfen  unb  bed  spferbed  1,05  Mittel  aud  4 SSeflimmungen 

Liebig,  ©regorp. 


1)  Annalen  Don  Liebig  nnb  2ßöhlet,  S3b.  LX1X,  6.  198. 
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tfreatingehalt 

gleifch  beS  £uhn$  unb  bet  Daube  2,52  Mittel  au$  4 SBefHmmungen, 

?iebig  unb  ©regorp. 

* beö  Kabeljaus  unb  be$ 

StochenS  ....  1,08  Mittel  au$  3 SBeftimmungen, 

©regorp. 

DaS  Creatinin  ober  bie  gleifchbaftS,  welche  Sie  big  in  bem 
greifet)  bet  ©äugethiere  entbeefte,  ©cberet  unb  ©obler  auch  in 
ben  MuSfeln  beSMenfchen  beobachtet  höben,  wirb  nach  S ie b tg  burch 
ben  tluSbrucf  N3  C8  H7  03  bezeichnet.  Die  Ärpftafle  be$  ÄreattninS, 
bie  jum  monofltnifchen©oftem  gehören,  ftnb  farblod  unb  feht  glänjenb. 
©ie  löfen  fich  x>iel  leichter  in  ©ajfer  unb  in  ©eingeift  al$  ba$  £te# 
atin,  unb  ftnb  auch  in  Slether  nicht  ganj  unlöslich*  ßhlorjinf  erzeugt 
in  ber  Äreatininlöfung  einen  frpftaQintfch  förnigen  Stieberfcblag.  Mit 
©äuren  bilbet  bie  gleifchbaftS  frpfklliftrbare,  in  ©affet  tödliche  S3et* 
binbungen,  mit  Metallfaden  baftfehe  Doppelfal$e.  Stuf  biefe  ©eife 
entliehen  mit  *piatinchlorib  grofje,  golbgelbe,  mit  Äupferorpbfaljen 
fchöne,  blaue  Ätpffatte. 

5lud  Äreattn  lagt  fich  baS  Äreatinin  burch  ©adfaure  gewinnen. 
DieS  lä&t  fich  jurDarffellung  benüfcen,  inbem  manÄreatin  mit©al$* 
fäure  einbampft,  bi$  aUe  itberfchüfftge  ©aute  oertrieben  iff,  unb  bann 
baS  faljfaure  Creatinin,  ba$  fich  gebiibet  hat,  burch  SMeiorobhpbrat 
jerlegt. 

Die  Menge  bed  ^reatinind  in  ben  Muöfeln  iff  bisher  nicht  beffimmtj 
allein  nach  Siebig’ö  Unterfuchungen  fcheint  bie  Menge  ber  gleiffh* 
baftd  ber  beä  gleifchftoffd  weit  nachjuffehett. 

Sieben  bem  gleifchffoff  unb  ber  gleifchbaftd  hat  Siebig  in  ben 
MuSfeln  ber  ©äugethiere  auch  eine  gleifchfäure,  bie  3nofinfäure  ent# 
beeft,  welche  er  burch  bie  gormel  N3  C10  H6  O10  auSbrücft.  Die  nicht 
froffallifttbare  gleifchfäure  bilbet  eine  fprupartige  gliifftgfeit,  bie  burch 
aifohol  feff  wirb,  alfo  in  Sllfohol  unb  ebenfo  in  Slether  unlöslich,  ba* 
gegen  in  ©affer  leicht  tödlich  iff.  Die  inoftnfaure  heftet  einen  ®e* 
fehmaef,  ber  in  angenehmer  ©eife  an  gleifchbrühe  erinnert.  Die  ino* 
ftnfauren  Sllfalien  finb  in  ©affet  leicht  löslich,  ber  inoftnfaure  Sarpt 
in  h*ifkm  ©affer  ebenfalls,  bagegen  in  faltem  fchwer  unb  gar  nicht 
in  Sllfobol.  ©enn  man  inoftnfaure  Sllfalifalje  auf  bem  ^Matinblech 
erhifct,  bann  entwicfelt  fich  ein  ffatfet  ©etuch  nach  gebratenem  gleifd). 

Sie  big  erhielt  bie  inoftnfaure  auS  ber  Mutterlauge  ber  gleiffh* 
SJtolefdjott,  gjljpf.  be3  Stoffroetpfelfl.  30 
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flüffigfeit,  treibe  bie  Äreatinfrbffatle  gegeben  butte.  Die  Mutterlauge 
würbe  aflmälig  mit  5ltfof>ot  oerfefct,  bis  fie  ftcb  milbig  trübte  unb  bar» 
auf  mehre  Dage  ftcb  felbff  überlaffen.  Dann  fchieben  firf)  Ärpftalle 
oon  inoftnfaurem  $ali  unb  inoftnfaurem  93arpt  au$.  Diefe  würben 
in  UBaffcr  gelöff,  mit@blorbarpum  oerfefct  unb  ber  inoftnfaure 

SBarbt  umfrpffaUiftrt.  (Jnblicb  würbe  baS  S3ari)tfatj  burcb  ©chwefel» 
fäure  jertegt. 

9ßenn  man  ben  hoben  ©auerftoffgebalt  ber  ^nojtnfäure  berücf* 
ffcbtigt,  wenn  man  bebenft,  ba£  tfreatin  unb  Creatinin  im  £arn  eben 
fo  gut  wie  im  Mudfelfleifch  oertreten  finb,  bafj  ftcb  Kreatin  burchÄtv 
(ben  mitSarptwaffer  in©arfofin,  eine  33aft6^  bie  im  SEbierförtfer  noch 
nicht  beobachtet  würbe,  unb  in  £arnftoff  zerlegen  läfjt,  bann  famt  man 
e$  nicht  bezweifeln,  bah  Kreatin,  Creatinin  unb  Snoftnfäure  nichts 
SInbereS  finb  als  3nüfchenglieber  gwifchen  Eiweiß  unb  Jparnffoff.  3n 
• Kreatin,  Creatinin  unb  3noftnfäure  begegnen  wir  ben  erften  ©rjeug» 
niffen  be$  93erfaÜS  ber  ©ewebe,  ben  ber  ©auerffoff  beroorruft. 

Darum  enthalten  bie  wilben  mageren  SCbiere  mehr  Äreatin,  alS 
gemajiete  Jpauötbiere,  barum  ber  immer  tbätige  ^erjmuSfel  mehr  att 
ba$  ^(eifch  ber  übrigen  Äörpertbeile,  barum  namentlich  bie  mächtig 
atbmenben  SBögel  mehr  al$  bie  ©äugetbiere. 

9?un  barf  eS  un$  aber  nicht  mehr  oerwunbern,  bah  neben  bem 
Kreatin  auch  entfchiebene  SluöfcbeibttngSffoffe  in  ben  ©eweben  oor# 
fommen,  Grrzeugniffe  be$  ©toffwecbfele,  bie  an  ber  ©renje  Oe^en  zrot* 
fchen  organifcher  unb  anorgantfcher  Materie. 

3n  biefem  ©inne  but  namentlich  bie  Milz  eine  reiche  Ausbeute 
gegeben.  Die  Milz  beSDchfen  unb  beS  Menfchen  enthält  nach  ©che» 
rer  einen  eigentümlichen  Körper,  ber  ofenbar  auf  bem  $Uege  zur 
£arnfäurebilbung  begriffen  ifl*).  ©eher er  nennt  biefen  ©toff 
porantbin,  weil  er  ftcb  nur  burch  ben  3ßenigergebalt  oon  Einern  Slequi* 
»alent  ©auerffoff  oon  bem  Xantborpb  unterfcheibet.  einem  Äörper,  ber 
bisweilen  in  ßarnffeinen  unb  ©uano  oorfommt. 

^pporantbin  nach  Xanthorpb  nach 

©cherer.  Siebig  unb  ©öbler. 

N*  C»  H»  0 + 0 = N*  C5  H*  0\ 


1)  93gl.  ©d&erer’d  toidjtigen  fSuffah  in  ben  Annalen  ton  Sieb  lg  unb©ö$* 
l et,  9b.  LXX1II,  @.  330  unb  folg. 
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Dad  ßppoxanthin,  roelc^ed  oon  ©#erer  au#  im  jpexgmudfel 
unb  gwar  bäugg  in  febr  großer  9tfenge  gefunben  mürbe,  bilbet  ein 
gelbweigeä,  Frpgattinifcbed  *pulüer.  ig  f#wer  lödli#  in  Faltern, 
letzter  in  beigem  ©affer,  lög  geh  etwad  in  focbenbem  ©eingeig, 
reichlich  in  Äali.  üftit  ©alpeterfäure  »erbunget,  hinterlägt  baä  jpppo* 
Xanthin  einen  gelben  glecf,  ber  bur#  Äalihbbrat  gelbroth  wirb. 

Die  wäfierige  Sofung  neränbert  ^gangenfarben  nicht  (©#erer). 

©#erer  hat  ft#  baä  «ftbpoxanthin  »erf#afft,  inbem  er  bi« 
2Hilg  mit  ©afier  audFocbte,  bie  lei#t  roth  gefärbte  glüffigFeit  mit 
©arptwager  &erfegte  unb  gltrirte.  S3eim  Slbbampfen  bed  giltratd  würben 
groei  organif#e  Körper  unb  etwad  fohlenfaurer  SBarpt  au6gef#iebett. 
Die  organifchen  ©toffe  lögen  geh  in  Äali  unb  liegen  geh  bur#  ©alg* 
fäure  oberÄoglenfäure  aud  ber  Üöfung  fällen.  Der  frpgattinifche  Sßieber* 
f#lag  beganb  gum  £beil  auö  ^ppoxanthin  unb  au$  einer  organif#en 
©äure,  bie  na#  erneuter  Slugöfung  in  itali  bur#  ©almiaf  gallertartig 
au6gef#ieben  werben  Fonnte.  Daö  £ppoxanthin  n>at  in  ber  abftitrirten 
Üöfung  enthalten  unb  würbe  auä  biefer  beim  Werbungen  in  gotm 
eine$  Frpgallintf#en , gelbli#  weigeit  spufoerä  abgefefct.  Dur#  2lm* 
moniaf,  mit  bem  jene  ©äure  eine  f#wer  lödli#e  Sßerbinbung  einging, 
lieg  g#  bad  jpppoxanthin  lei#t  weiter  reinigen.  3u  bem  (Snbe  würbe 
bie  ammoniaFalifche  ?öfung  oerbampft,  ber  9tücfganb  in  üerbünntem 
£alt  gelög,  bur#  ßohlenfäure  wieber  gefällt  unb  enbli#  mit  Faltern 
©affer  gemaf#en,  um  bad  Foblenfaure  Äali  gu  entfernen. 

S3on  ber  £amfäure  unterfcheibet  g#  bad  £ppoxanthin  nur  ba- 
bur#,  bag  e$  2 Sleq.  ©auergoff  weniger  führt: 


(£rf#eint  eä  baburch  ni#t  gang  natürli#,  bag  neben  bem  Je#* 
poyanthin  in  ber  9D?ilg  Jparnfäure  »orFommt?  Sene  organif#e 
©äure,  bie  bad  Jpppoxanthin  in  ber  9Wilg  begleitet,  iff  na#  ©#e* 
rer  Feine  anbere  ald  Jparnfäure.  ©taä  hat  feitbem  faureä  harn* 
faured  SlmmoniaF  in  ber  SlmniodgüffigFeit  beä  £ühn#en$  bitob* 
achtet  J). 


1)  Stas  in  Comptes  rendus,  T.  XXXI,  p.  629. 


Jpppoxanthin 
N»  C*  H*  0 + 2 0 


jparnfäure 
N1  C5  H1  03. 
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Unb  wenn,  wie  Sücbig  annimmt,  bie  £arnfäure  burdj  Stuf» 
nähme  hon  ©auerftoff  in  tfoblenfäure  unb  ftarnfbff  jerfäflt,  mufj 
man  ba  nicht  hon  oorne  herein  erwarten,  bafj  ebenfo  gut  wie  bie 
ßohßnfäure  auch  ber  £arnfloff  in  ben  ©eweben  auftreten  wirb? 

Sliß  biefem  ©eftchßpunft  ift  bie  honSBöbler  burch  eine  forg* 
faltige  Unterfudjung  betätigte  *)  Entbecfung  Litton’ i,  ba§  bie 
©laäfttiffigfeit  unb  bie  wäjferige  gliiffigfeit  bed  Slugcd  £arnftoff  ent* 
holten,  fo  unfcbeinbar  fie  auf  ben  erften  tölicf  fein  mochte,  eine  bocb» 
wichtige  ju  nennen.  Unb  eä  ift  eine  ganj  natürliche  Erweiterung 
biefer  Entbecfung,  ba§’5Böhler  unb  3-  SKegnaulb^t  in  ber  $m* 
nioöflüffigfeit  unb  E.  ©chmibt  in  ber  gliiffigfeit  eined  chronifchen 
SBafferfopfd,  mit  welchem  fein  9t'ierenleiben  herbunben  war,  £arnftoff 
beobachtet  hoben.  3n  ber  SlmnioöflüfTigfeit  fann  ber  ftarnftoff  jeboch 
auch  fehlen,  wie  aud  ben  Unterfuchungen  oon  S3ogt,  ßtfacf  unb 
©che rer  b*rhorgebt‘I) * 3). 

ffienn  man  biefen  Xhatfachen  gegenüber  gezwungen  wirb  einju* 
fehen,  bafj  bie  ©ewebe  eine  wefentliche  SBilbungdftätte  ber  Sludfchei* 
bungdfioffe  barfleßen,  wa$  fann  bann  näher  liegen,  aß  auch  nach 
ben  Uebergangöflufen,  welche  bie  gette  in  ä'ohlenfäure  unb  ÜBaffer 
überführen,  in  ben  ©eweben  $u  fuchen? 

SSieÜeicht  gehört  hierher  fchon  bie  Wilchfäure,  fo  weit  fte  in  ben 
©eweben  auftritt.  Sebenfalß  herbient  bie  hon  53er$eliud  mitge* 
tbeilte  Xhatfache  93eachtung,  ba§  ber  ßÄuöfel  um  fo  hiel  reicher  an 
SXftilchfäure  ift,  je  fraftiger  er  angefhengt  würbe.  JDbne  aßen  ßroeiftl 
finb  aber  bie  iPernfteinfäure,  bie  jr>  e i n ^ aß  9iatronfalj  in  ber 
batibenflüffigfeit  ber  ?eber  einer  grau  4)  mit  ©emifjbnt,  bie  Slmeifen* 
fänre,  welche  ©eher er  in  bem  ©aft  bed  glrifcheö  mit  ©ahrfchein* 
liebfeit5),  bie  ßleefäure,  welche  E.  ©chmibt  im  ©chleim  beobachtet 
hot,  aß  3n>ifchenglieber  jwifchen  ben  gelten  einerfeiß  unb  jwifchen 


I)  2Bü$Ier  (n  frfntn  Slnnalen,  53b.  LXVI,  ©.  128. 

3)  Comptes  rendus.  T.  XXXI,  p.  218,  21». 

3)  ©djerer  in  Äöllifer  unb  oon  ©icbolb,  3eßfärift  für  toiffcnfthafßübe 
3oolcgie,  Sb.  I,  01. 

4)  |>cinb  ln  $oggenborff 6 Slnnalen,  Sb.  LXXX,  <5.  128,  121. 

5)  ©(her er  bet  Stetig  unb  ©«hier,  Sb.  LXIX,  169. 
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ber  Äoblenfäure  unb  bem  ©affer  anbererfeits  $u  betrachten.  Qtfan 
braucht  nur  einfach  baran  au  erinnern,  wie  häufig  bie  genannten 
©toffe  t>om  ßhemifer  als  JDrobationSprobufte  erhalten  werben,  nur  an 
bie  23ilbung  oon  SBernjleinfäure,  wenn  man  gelte  mit  ©alpeterfäure 
bebanbelt,  51t  benfen,  um  bie  folgenbe  9teibe  ber  Entwicflung  biefer 
Äörper  als  baS  Ergebniß  einer  fortfehreitenben  Drpbation  ber  gelte 
burchauS  natürlich  $u  ftnben: 

©ilfchfäure  . . C6  H5  05  + HO. 

JBernfteinfäure  . C4  H3  03  -f-  HO. 

Slmeifenfäure  . . C3  H O3  + HO. 

tfleefäure  . . . C3  03  + 3 HO. 

tfohlenfäure  . . C 03,  ©affer  HO. 

Daher  alfo  rührt  eS,  baß  baS  sparendem  attet  ©ewebe  mit 
Äohlenfäure  unb  fohlenfauren  ©aljen  gefchwängert  ifi.  Unb  auch 
biefeS  Haupterjeugniß  ber3erfefcung  im  Dhierfbrper  läßt  fich  bemnach 
in  ben  ©eweben  nicht  oermiffen. 

©enn  eS  wahr  ift,  wie  eS  wieberum  ©6eret’S  fleißige  gor* 
fchungen  wahrfcheinlich  gemacht  haben  >),  baß  in  bem  gleifchfaft 
Effigfäure  unb  flüchtige  gettfäuren  enthalten  finb,  fo  muß  man  auch 
tiefe  Äörper  als  UebergangSfiufen  jur  S3ilbung  oon  Äohlcnfaure  unb 
©affer  betrachten. 

Dtefe  tfohlenfäure,  biefeS  ©affer  treten  auS  ben  Haargefäßen 
ber  Lunge  in  bie  Walpighifchen  Lungenbläschen,  unb  wenn  bie  ©afe 
teS  S3lutd  hier  angelangt  ftnb,  bann  taufchen  fte  fich  auS  mit  ben 
©afen  ber  eingeathmeten  Luft,  bie  in  ber  Luftröhre  unb  in  ben 
höheren  Llbfchnitten  ber  Bronchien  oorbanben  finb,  ganj  nach  ben 
©efefcen  bet  Diffufion,  wie  eS  Sierorbt  in  feiner  flafftfchen  Slbhanb* 
lung  über  bie  Dtefpiration  fo  fchön  entwicfelt  hat3).  ©0  erreicht  ber 
©auerftoff  ber  eingeathmeten  Luft  allmälig  bie  Lungenbläschen. 
S5on  hier  auS  beginnt  ber  ©echfel  jwifchen  Äohlenfäure  beS  SBlutS 
unb  ©auerftoff  ber  Zungen.  iFei  ber  Erweiterung  beS  S?ruftfaflenS 
flrömt  bie  Luft  oon  außen  in  bie  Luftröhre,  aber  auch  bie  ©afe  beS 
©lutS  bewegen  ftch  auS  ben  Haargefäßen  in  bie  Lungenbläschen  hin« 


1)  € <$er er,  a.  0.  O.  ©.  199,  200. 

2)  ©ierorbt,  ^^ßologic  befl  9ttfjmene,  Jtarlamhe  1845,  ©.  190—197. 
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über,  liefet  SBorgang  tfl  rein  phbftfalifch.  Die  ©afe  ftnb  »otftg 
inbifferent 

Sllfo  ftnb  bie  SBläSchen  ber  Sungenbrüfe  feine  33ilbner,  fonbern 
nur  ©ehälter  ber  ^ohlenfäure,  bie  wir  auäathmen.  Slber  ebenfo  »er- 
halten ftch  bie  Sßierenfanälchen  &u  bem  £arnftoff,  ber  in  ben  ©eweben 
gebilbet  wirb. 

S3e»or  bie  eigentliche  Sluöfcbeibung  beginnt,  muffen  temnaib 
bie  Sluäfcheibungöffaffe  tnä  93lut  wanbern,  baher  bie  Äohlenfäure 
unb  ber  Joarnftoff  be$  93lutd,  welcher  (entere  guerft  »on  ©imon  unb 
fpater  »on  »ielen  anberen  gorfchern  (Strahl  unb  Sieb  er  f übn, 
©arrob  — im  $3lut  beä  Wenfcben  — , Sehmann,  SSerbeit  unb 
Dolfufj)  *)  wahrgenommen  würbe.  9teuerbingd  fanb  ©ta$  £am* 
tfoff  im  93lut  beö  9J?utterfucben$  ber  grau  *). 

Sluch  an  ben  Uebergangäftufen  ju  jenen  Snbprobuften  ber  Um* 
fe|jung  fehlt  eä  im  SBlute  nicht,  ©o  buben  ©trahl  unb  Sieber* 
fühn  unb  julefet  ©arrob  £arnfaurc  im  23lut,  ber  letztgenannte 
gorfcher  im  23lut  be£  57?enfchen  gefunben.  23  erb  eil  unb  Dolfufj 
beobachteten  im  Dcbfenblut  bippurfauren  Äalf. 

üßenn  biefe  ©toffe  ber  DÜicfbilbung  eiweifjartiger  Körper  ihren 
Urfprung  »erbanfen,  fo  finb  anbererfeitä  bie  flüchtigen  gettfäuren 
beä  S3lut$,  bie  Slmeifenfäure,  welche  Soucharbat  unb  ©anbraä 
bei  £unben  nach  ber  gittterung  mit  3ucfer  im  53lute  nachwiefen,  bie 
Äleefäure,  welche  ©arrob  wenigftenä  bei  ^ranfen  im  S3lut  wahr* 
nahm1 * 3),  alä  Umwanblungäprobufte  ber  gette  unb  ber  gettbilbner  $u 
betrachten. 

Die  genaue  Unterfuchung  biefer  UmwanblungSprobufte  »ermin* 
bert  »on  Dage  $u  Dage  bie  3uhl  jener  unbefannten  (5rtracti»ftoffe, 
mit  benen  ftch  fafb  jebe  2lnal»fe  thierifcher  ©ebilbe  ju  fchleppen  hat. 
Unb  bie  Hoffnung  ift  gewifj  nicht  ju  fühn , bafj  eine  3ett  fommen 
wirb,  in  welcher  bie  gortfchritte  ber  ^bcmte  alle  (5rtraeti»ftoffe  ber 
©ewebe  unb  beö  SBlutd  ald  organifche  SBefknbtheile  hinfteflen  werben, 
bie  ber  SÄücfbilbung  anheimgefallen  ftnb.  @r  ft  bann  werben  bie  Sxtractio^ 


1)  Banalen  von  Stetig  unb  2B  61)1  er,  Sb.  LXX1V,  <S.  314—218. 

1)  Stas  in  Comptes  rendus,  T.  XXXI,  p.  <30. 

3)  Oateoto  tu  ©ctmibf«  3abrbüchern,  Ob.  LXVII,  1850,  ©.  53. 
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ftoffe  ba$  ootte  3ntereffe  bed  ^^fiologen  in  $tnfpru<b  ju  nehmen 
berechtigt  fein. 


§.  2. 

Obgleich  wir  im  Obigen  gefebcn  haben,  ba§  ber  eigentliche  ©it# 
bungdbecrb  bcr  $!uäfcbeibung$fioffe  in  ben  ©eweben  gu  fucben  ijt,  fo  ift 
bo(b  anbererfeitä  nid>t  ju  oerfennen,  bafj  bcr  in  SKebe  ftehenbe  Umfajj 
bcr  Materie  f(bon  im  ©tute  beginnt.  ÜBcr  nnr  immer  auf  bic  (£igeit* 
febaften  bcr  eiweifjartigen  Äörpcr  Slütfftcbt  nimmt,  mufj  c§  mit 
Sftutber1 * * *)  wiberftnnig  ftnben,  bafj  ber  ©auerfioff  mit  bem  ©tute 
ben  Haargefäßen  jugefübrt  werben  fottte,  ohne  fchon  Porbet  mit  ben 
Sölutbeftanbtheüen  in  bie  lebenbigfte  ©edtfelwirfung  $u  treten. 

51u$  biefem  ©runbe  würbe  fchon  oben  bie  ©ilbung  bed  gafer* 
fiop  unb  ber  fogenannten  sproteinortjbe  5Hutber’$  pon  einer  Ojrt>^ 
bation  beä  @iwei§ed  abgeleitet.  Sin  bejtimmten  ©eweifen  für  eine 
bereite  im  ©tute  fiattftnbenbe,  oom  ©auerftoff  bemirfte  3«f*fcung 
ift  bie  5Biffenfchaft  aber  feine$weg$  reich-  Um  fo  wichtiger  ijt  eine 
©eobaebtung  Xbomfon’d,  bureb  wetebe  eine  tbeitweife  ©erbrennung 
beS  gett$  im  ©tute  fetbft  unn>iberlegticb  bewiefen  wirb. 

SCbomfon  bat  nämlitb  gefunben,  bafj  ba$  ©tut  brei  ©tunben 
natb  einem  Wahle , baä  auä  eiweifjartigen  ©toffen  unb  gett  beftonb, 
eine  ziemlich  bebeutenbe  Wenge  bed  jugefübrten  gettd  enthält,  »ab* 
renb  bad  genoffene  (Siweiff  ju  erfdjeinen  beginnt  Sfcacb  fecb*  ©tum» 
ben  fonnte  bie  3unabme  bed  <£iweige$  noch  naebgeroiefen  werben, 
wäbrenb  baä  gett  oergteitbungöweife  geftbwunben  war5). 

Da  wir  nun  oben  (©.  361)  gezeigt  haben,  bafj  bad  gett  bei 
ber  ©rnäbrung  Iangfamer  audfcbwifct  alä  bie  eiweifjartigen  Äörper, 
fo  ergiebt  fub  auä  jener  ©eobaebtung  in  gwingenber  SBeife,  bafj  ein 
Xbeit  beä  gettä  unmittelbar  im  ©lut  Perbrennt,  ohne  porber  al$  ©e* 
webebitbner  aufjutreten.  Unb  in  biefem  ©inne  fann  man  wenig* 


1)  Sgl.  halber  in  ben  boüänblfcben  ©eiträgen  tton  ran  $een,  ©onbet« 

unb  OJtol  efd)  ott,  ©b.  I,  <§.  20. 

t)  Xbomfon  In  ben  Snnaien  von  fciebig  unb  SBöbltv,  ©b.  LIY,  €.  211, 

212.  ; 3 
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jtenl  einen  Zfytil  bei  Srettd  mit  ?iebig  all  SKefpirationlmittel  be- 
trauten *)• 

3nfofent  jebe  Stfücfbilbung  im  ©lut  all  ein  Uebergang  $ur  2lul* 
fcheibung  gefaxt  werben  mufj,  läft  fich  auch  bie  3ufantmenfcfcung  bei 
5Jiil$nenenblutl  all  ©eweil  für  ben  bereitl  im  ©lut  jlattfmbenben  Um* 
fafc  ber  organifcpen  (Stoffe  bei  Xbierförperl  gcltcnb  machen.  ©cbon 
bafj  ber  ^aferftoff  im  üttiljöenenblut  nach  ©eclarb  nermebrt  ift,  legt 
3eugnifi  banon  ab,  bafj  eine  gefteigerte  Slufnabme  non  ©auerftoff 
ftattgefunben  hat.  9Roch  beutlicher  wirb  biel  aber  baburch,  bafj  bal 
STtilpenenblut,  — bal  fid)  im  Uebrigen  oon  bem  ©lut  ber  2)rojTel* 
aber  burcb  einen  etwal  größeren  ©affergebalt  unb  burd)  bie  &nwe* 
fenheit  bei  neutralen  Stfatronalbuminatl 2)  unterfcheibet,  — etwal  roe* 
niger  ©lutförperchen  enthält,  all  bal  ©lut  anberer  Slbern. 

(51  fHmmt  biel  nortrefflich  $u  ben  ©eobachtungen  non  (5 der 
unb  Äollifer,  bie  ben  Untergang  non  ©lutförperchen  im  ©lut  ber 
Sföiljnene  fennen  lehrten.  2lucb  ich  höbe  in  ber  ÜJ?il$  non  grofchen 
Stowten  non  ©lutförperchen,  ßtöen  unb  ßörnchenhaufen  beobachtet, 
bie  mich  jum  Anhänger  ber  Slnficht  (5cfer’l  unb  Äöllifer’l  ma* 
then.  ©o  nerfehlt  nun  auch  bie  SJnfdjauung  wäre,  wenn  man  belhalb 
bie  OTilj  flu  einem  £)rgan  bei  Untergangl  ber  ©lutförperchen  ftem- 
peln  wollte  — man  müfjte  benn  folgerichtig  au(b  bie  ©lalfttiffigfeit 
all  ein  JDrgan  ber  Jparnftoffbilbung  begrüben  wollen!  — , fo  wichtig 
ift  el  bod),  bafj  jene  ©abrnehmungen  im  ©erein  mit  ©eclarb’l 
Slnalpfen  bei  üfliljoenenblutl  bie  im  ©lut  beginnenbe  SHücfbilbung 
bewetfen. 


§.  3. 

(51  lägt  fich  alfo  nicht  läugnen,  bafj  ber  Umfafc  ber  Materie,  ber 
bie  SKüdfbilbung  bei  £hierförperl  einleitet,  wenigftenl  theilweife  auch 
im  ©lut  erfolgt,  immerhin  fleht  el  nach  bem,  wal  im  erflen  $ara* 
graphen  biefel  Kapitell  mitgetheilt  würbe,  fefl,  bafj  bie  ©ilbung  ber 
Slulfcheibunglftoffe  fich  höuptfächlich  in  ben  ©eweben  ereignet. 


, 1)  ©gl.  meine  $^fiolog{e  ber  ©öbmngemittel,  ©armfiabt  1860,  0.60,  161. 

0)  ©gl.  oben  @.  993. 
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3n  a^nfic^er  SBeife  mm  wie  fid)  bie  <5hbluägefäfje  unb  bie 
21bem  beS  Darmä  feilen  in  bic  Aufnahme  ber  neu  verbauten  SMut* 
bilbner,  theilen  fid)  bie  Shmphgefäfje  unb  bie  Slbern  in  bie  Slufnahme 
ber  verbrauchten  ©ewebebilbner. 

Man  würbe  (ehr  irren,  wenn  man  beStjalb  glauben  wollte,  bie 
Spmphe  enthielte  nichts  ald  SludfcheibungSfloffe,  ober  wenn  man,  fpie- 
lenb  mit  bem  eitelen  £ante  von  3wrcfmäfjigFeit3bcgriffen,  bie  ©aug- 
abern  al$  von  ber  9latur  gebaute  Etbjugöfanäle  betrachtete,  welche 
bie  ©chlacfe  ber  ©ewebe  entfernen  unb  bem  Milchbruftgang  juleiten 
(ollen.  9iach  brn  ©efefcen  ber  dnboSmofe  treten  bie  S3cflanbtbeile 
beö  9?ahrungöfaft$  unb  bie  in  ben  ©eweben  gebilbeten  SluöfcheibungS- 
ftoffe  in  bie  Spmpbgefäjje  hinüber. 

£ie  ?pmphe  enthält  (5iweifj  ttnb  gaferftoff,  verfeifte  unb  neu* 
trale  gette,  ßhloralfalimetalle  unb  ©alje. 

3n  ber  Spmphe  cineö  ^pferbeä  fanben  ©eiger  unb  Schloß 
berger  alle$  (5iwei§  in  ber  ©eflalt  von  SRatronalbuminat.  £aburd) 
wirb  bie  Xriftigfeit  ber  Folgerung  ctwaö  gebrochen,  welche  Sehmann 
au$  bem  Dteichthum  ber  Slfche  ber  Spmphe  an  fohlenfaurem  Sllfalt 
ableitet,  inbem  er  auf  milchfaure  ©alje  in  ber  Spmphe  fchliefjt.  ^ebenfalls 
mu§  man  inbe§  mit  S eh  mann  bie  hohe  ©afjrfcheinlicbfeit  ber  2In- 
wefenheit  mtlchfaurer  ©al$e  in  ber  Svmphe  anerfennen,  unb  ed  ift 
babei  um  fo  weniger  ©efahr,  ba  jener  vorficbtige  ^orfcher  nicht  untere 
IafTen  hat  ftu  bemerfen,  bafj  Milchfaure  in  ber  Spmphe  nie  mit  roif- 
fenfchaftlicher  ©enauigfeit  nachgewiefen  würbe  *)• 

Dafj  bie  Spmphe  neben  jenen  S3efianbtheilen,  welche  fie  mit  bem 
SBlute  gemein  hat,  nun  auch  wirflich  Crrjeugniffe  ber  Ütiicfbilbung  ent- 
hält, bad  Iäfjt  fid)  leiber  in  biefem  Elugenblicf  nur  baburch  beweifen, 
bafj  ber  fHürfftanb  ber  Spmphe,  verglichen  mit  bem  SKiicfflanb  M 
SlutferumS,  verbältnifjmäfjig  reich  ift  an  fogenannten  (Srtractivft of- 
fen, — bie  ihrer  genauen  Unterfuchung  noch  harren.  9iaffe,  beffen 
jahlreicbe  gorfchungen  über  2Mut,  (§hhlud  unb  Spmphe  bie  ©iffen- 
fchaft  auch  mit  biefer  Xhatfache  bereichert  haben,  hat  eä  nicht  ver- 
mocht, bie  Slnwefenheit  von  £arnfioff  in  9>ferbelbmphe  nachjuweifen. 
2)er  Steichthum  an  ßxtractivfioffen  hat  (ich  jeboch  neuerbingd  auch 


1)  Seemann,  a.  a.  D.  Sb.  I,  <S.  100. 


474  5^- 

au#  brr  üon  ©eiget  unb  ©#foßberger  mit  $fetbelpmphe  «orge* 
nommenen  Bnalpfe  ergeben. 

Unter  ben  anotganifcben  SBeftanbtheilen  ift  in  ber  ?pmphe,  »ie 
im  93lutferum,  oorjugäwetfe  ba§  £o#fal$  oertreten.  Slußetbem  ent# 
hält  bie  fymphe  «ne  geringe  SCtfenge  phoäphorfaurcr  $UFa(ien,  Fohlen* 
faureä  5XIfaIi/  ooit  weichem  bic  alFalif#e  9?eaction  ^errü^rt,  welche 
bie  Spmpbe  $u  befi&en  pflegt,  fobann  namentlich  fchwefelfaure  ©alje 
(9^ affe).  • j)ie  fchwefelfauren  SilFalien,  beren  9ttenge  in  ber  Spmphe 
größer  ift  ald  im  18  lut,  finb  offenbar  alä  ein  (JnbprobuFt  ber  Stiicf* 
bilbung  eiweißartiger  ©toffe  $u  betrachten.  £ie  9??enge  ber  Qrrbfalje 
ift  in  ber  Spmphe  weit  geringer  al$  im  SMutferum,  wad  ft#  in  ^öd?ft 
einfacher  ÜBeife  babur#  erflärt,  baß  bie  phoöphorfauren  (5rben  ju 
ben  wichtigften  ©ewebebilbnern  gehören,  alfo  größtenteils  in  ben  ®e* 
weben  juriicfbleiben , inbem  fte  fich  bei  bem  5Iufbau  ber  gormbeftanb* 
theile  bethätigen.  — Grifen,  wenn  eS  ja  ju  ben  regelmäßigen  S3eftanb- 
theilen  ber  üpmphe  gehört  unb  nicht  etwa  bloß  oon  beigemengten 
S3lutförper#en  h«n*hrt,  ift  jebenfallö  nur  in  geringer  Stenge  oor# 
hanben.  ©ei g er  unb  ©#loßberger  h^ben  enbli#  au#  2lmmo* 
niaffalje  in  ber  ^Pferbelpmphe  gefunbcn. 

3n  na#ftehenber  Tabelle  finb  bie  wi#tigften  Sinaiofen  ber  ?pm* 
Phe  jufammengeftellt: 
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I)  3n  ©tnelin*«  Slnatyfeit  blieb«  bie  <5alje  mit  b«  (Jrtractfojlcffcn  bereinigt,  Sgl.  9?affe,  9lrt.  (n  91.  flBagner’« 

^anbmOrtcrba^,  Sb.  II,  <S.  396. 


476  Seranberung  bc«  931  utd  bur<$  bie  Wudfd&eibung. 

Die  Wenge  ber  tfalffatje,  ber  SSittererbe,  ber  Ätefelerbe  unb  bed 
(Sifenorpbd  betrug  in  Sßaffe’d  Slnalpfe:  0,31  in  1000  feiten, 
lieber  bad  gegenfeitige  93erbältnifj  ber  einjelnen  tödlichen  Wineralbe* 
flanbtbeile  geben  bie  folgenben  3^6l?n  Slutfcblufj,  welche  wir  einer 
non  91  affe  angeftettten  Slnalpfe  ber  spfcrbelbmphe  »erbanfen: 

3n  100  Steilen  ber  Slfcbe 

ßblornatrium  ....  73,48 
Äoblenfaured  21Ifali  . . 20,23 
©cbwefelfaured  Sllfali  . 4,15 

sphoäpborfaured  Sllfali  . 2,14. 

hierbei  ift  jebocb  ju  bemerfen,  bafj  bad  fohlenfaure  SUfali  fafl 
$ur  Hälfte  non  fettfauren  ©aljen  berrubrte. 

©ebr  richtig  bat  9Jaffe  bad  ftoffliche  ©efen  ber  Spmpbe  ya* 
fcmmengefafjt  in  ben  ©orten:  „Die  Üpmpbe  ifl  bemnacb  eine  oer* 

„bünnte  ©lutflüffigfeit,  in  welcher  im  Herhältnifj  &um  <£iwei$  unb 
„gett  bie  tödlichen  ©alje  unb"  (namentlich)  «bie  Crrtractioftoffe  nor« 
„walten"  ').  3nbem  ficb  bie  ?pmpbe  mit  bem  ßbpütö  burcb  ben 
Wilcbbruftgang  in  bad  S3enenblut  ergießt,  gelangen  in  jenen  Grrtrac* 
tinftojfen  bie  Srjeugniffe  ber  9iücfbilbung  auf  einem  Umweg  in  bad 
93lut,  bie  fonjl  unmittelbar  enbodmotifcb  in  bie  93enen  übergeben. 


§.  4. 

3nbem  bie  Drpbation  bed  93lutd,  wie  früher  gezeigt  würbe, 
norjüglich  bie  Grntwirflung  ber  ©ewebebiltner,  bie  Drnbation  ber 
©ewebe  bie  93ilbung  ber  Sludfcheibungdftoffe  bedingt , liegt  ed  in  ber 
9tatur  ber  ©acbe,  ba§  bad  93lut  bei  ber  Sludfcbeibung  felbft  mehr  eine 
leibenbe  9tolIe  übernimmt.  Die  wefentlicben  SSeränberungen  bed  ©lutd 
befchränfen  ficb  auf  bad  Sludtreten  ber  Sludfcheibungdftoffe  in  bie 
Drüfenelemente,  halb  burcb  (Jnbodmofe,  halb  burch  Diffufton. 

<5d  ijl  leiber  fo  fchwierig,  ficb  gehörige  Wengen  bed  23lutd,  bad 
burcb  bie  ©chlagabern  ben  Driifen  jugefiihrt,  burcb  bie  Sibem  aud 
ben  Driifen  abgeleitet  wirb , ju  »erraffen , baf  bie  23eränberungen, 


1)  Waffe,  a.  a.  £>.  40X 
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welche  baS  ©lut  bur ch  bie  LluSfcbeibung  in  brn  einzelnen  X)rüfen  er- 
leibet, erft  &u  einem  fehr  fleinen  £beil  erforfcht  ftnb.  3a  unfete 
Äenntniffe  befchränfen  ftcb  eigentlich  auf  bie  ©eränberungen , welche 
baS  ©lut  burch  b ad  Llthmen  erleibet.  £)iefe  foflen  hier  in  ber  ßitrje 
ber  Lehre  ber  LluSfcbeibungSerjeugniffe  norauSgefchicft  werben.  ©S 
wirb  bann  leichter  fein,  bie  nerfchiebenen  LluSfcheibungSßoffe  felbft  im 
Bufammenhang  ju  überfehen. 

S3ei  ber  allgemeinen  ©ntwicflungSgefchicbte  ber  LluSfcheibungS* 
ftoffe  ijj  fchon  erörtert,  woher  bie  Äoblenfäure  flammt,  bie  in  bem 
©lute  nach  ben  SScrfuchen  non  nan(5nfchut,  ©ifchoff,  Dann  unb 
UKagnuS  regelmäßig  alS  freies  ®aS  enthalten  ifl.  DaS  ©lut  ent* 
halt  aber  außerbem  ©ticffloff,  ber  alS  ein  ©rjeugniß  beS  ©toffwech* 
felS  betrachtet  werben  muß,  ba  er  mit  ber  auSgeathmeten  Luft  auS 
bem  Körper  auSgefchieben  wirb.  DaS  britte  freie  ®aS  jeboch,  wel* 
cheS  im  ©lut  norhanben  ifl,  ber  ©auerfboff , wirb  non  außen  aufge* 
nommen;  er  bringt  non  ben  Sflalpighifcben  Lungenbläschen  in  bie 
Haargefäße  ber  Lungen  unb  wirb  mit  bem  ©lut  ber  Lungenabern  bem 
linfen  ©orhof  beS  HerjenS  jugefuhrt.  tiefer  ©auerfloff  bebingt  bie 
Umwanblung  beS  nenöfen  ©lutS  in  arterielles. 

Den  n ortreff  lieben  Unterfuchungen,  welche  üftagnuS  über  bie 
©afe  beS  ©lutS  angeflellt  hat,  nerbanfen  wir  einen  genauen  3ah(en* 
auSbrucf  für  baS  ©erhältniß  beS  ©aucrfloffS  jur  ^ohlenfäure  in  bei» 
ben  ©lutarten.  3Bäbrenb  baS  ©lut  ber  ©chlagabern  auf  16  9Laum* 
theilS  Äofflenfäure  6 Otaumtheile  ©auerfloff  enthält,  finb  im  ©lut  ber 
Libern  auf  bie  gleiche  Äoblenfäuremenge  faum  4 Dlaumtheile  ©auer* 
ftoff  zugegen.  Liber  auch  im  Vergleich  jur  ganzen  ©lutmenge  ifl  ber 
©ehalt  an  Äohlenfäure  im  nenöfen  ©lut  größer  alS  im  arteriellen. 
Sfiagenbie  faitb  in  100  Slaumtbeilen  beS  nenöfen  ©lutS  78,  in  bem 
arteriellen  ©lut  bagegen  nur  66  9laumtbeile  Äohlenfäure. 

©on  biefen  ©afen  ifl  nach  SJfagnuS  ber  ©auerfloff  norjugS* 
weife  in  ben  ©lutförperchen  enthalten.  Huch  nach  Lehmann  führen 
gleiche  SKaumtbeile  gefcblager.cn  ©lutS  wenigflenS  hoppelt  fo  niel  Luft 
als  gleiche  Kaumtheile  eines  mit  atmofphärifcher  Luft  gefchüttelten 
©erumS.  9Jacb  nan  9D? a a cf  unb  ©eher er  beftfcen  fogar  Hämatin* 
löfungen  eine  entfehiebene  LlnjiehungSfraft  für  ben  ©auerfloff  \).  — 


1)  Sgl.  Lehmann,  a.  a.  D.  Sb.  II,  @.  180. 
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©lut  btt  lÄrterteit  unb  Setten. 


Dagegen  haben  3.  Dann  unb  SSaffe  gefunben,  bag  bie  ©lutförper* 
eben  beb  oenöfen  ©lutb  oerhältnigmägig  weniger  Äohlenfäure  binben, 
alb  biefelbe  SMenge  ©erum,  welche  fie  Derbrängen.  Dab  gefcblagene 
©tut  nimmt  weniger  Äohlenfäure  auf  alb  bab  ©erum  beffelben  ©lutb'). 

Da  mit  ber  aubgeathmeten  Suft  auch  Gaffer  entweicht,  fo  fann 
eb  nicht  fehlen , bag  bab  ©tut  währenb  beb  fleinen  Sungenfreiblaufb 
SBaffer  Derliert.  ©efct  man  alfo  bab  arterielle  ©lut  alb  ©egriff  bera 
Denöfen  gegenüber,  fo  fann  eb  niebt  fehlen,  bag  jeneb  weniger  5Bager 
enthalt  alb  biefeb.  5ßenn  freilich  bab  ©lut  irgenb  einer  beliebigen 
©chlagaber  mit  bem  ©lute  irgenb  einer  bliebigen  Slber  oerglichen 
wirb,  bann  fann  geh  (ehr  leicht  in  Dielen  gällen  bab  Umgefehrte 
heraubgetten,  ba  gerabe  ber  Üßaffergehalt  beb  ©lutb  nicht  unbe* 
beutenben  ©cbwanfuitgen  unterliegt.  Daher  erflären  geh  benn 
auch  bie  Sßiberfptücbe  oerfchiebener  ©chriftgeUer’).  Slugaßenb  ig  eb, 
bag  in  ben  ©nalpfen  Don  üöig1 2 3)  ber  üßaffergehalt  beb  ©lutb  ber 
Siierenoene  (784,53  in  IOOO  Dh  ) gröger  gefunben  würbe  alb  ber  beb 
©lutb  ber  Sßierenarterie  (779,79),  ba  man  hoch  hier  in  golge  ber 
Darnaubfcbeibung  gerabe  bab  Umgefehrte  erwarten  foßte. 

3nbem  geh  bab  oenöfe  ©lut  in  ben  Zungen  in  artetieüeb  Der* 
»anbelt,  wirb  ein  Dheil  beb  (Siweigeb  ju  gafergoff  orpbirt.  Debhalb 
enthält  bab  Denöfe  ©lut  nach  ©imon  unb  Sehmann  mehr(£iweig, 
nach  Secanu,  SGaffe  unb  Sehmann  weniger  gafergoff  alb  bab 
arterielle4).  Der  arterielle  gafergoff  foll  geh  nach  Denib  burcbUm 
löblichfeit  in  ©alpeterwaffer  oom  oenöfen  unterfcheiben. 

Die  ©lutförperchen  gnb  in  bem  ©lut  ber  Slrterien  oerminbert 
(üWapen,  gering,  Sßaffe).  Dagegen  fattb  Sehmann  in  ben 
©lutförperchen  oon  arteriellem  spferbeblut  etwab  mehr  Hämatin,  alb 
in  bem  ©lut  ber  äugeren  Droffelaber,  wab  biefer  gorfcher  baburch  er* 
flärt,  bag  umgefehrt  bteSienge  beb  gettb  in  arteriellen  ©lutförperchen 
geringer  ig5). 

(Sine  Abnahme  beb  gettb  ergreeft  gd)  im  ©lut  ber  ©djlagabern 


1)  ©gl.  91  affe,  Slrt.  ©lut  iit  9t.  2B  a q n er  * ö «hanbmürterfcucb,  ©b  I,  <S.  177. 

2)  9ta  ffe,  a.  a.  £>.  6.  171,  17a. 

3)  SB  i g in  bem  2lrd)fo  bon  ffiitdjo»  unb  Steinljarbt,  ©b.  1,  @.162,163. 

4)  ©gl.  Seemann,  a.  a.  £>.  ©b.  11,  <S.  235  unb  228. 

[&)  Seemann,  a.  a.  D.  Sb.  U,  <S.  224. 
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nicht  Mo§  auf  ben  ©lutfuchen,  fonbern  ebntfo  auf  ba*  ©erum  (®i* 
tnon,  Sebmann1 * 3). 

©lutförpercpen  unb  ©erum  enthalten  beibe  in  benSlrterien  mehr 
6al$e  al*  in  ben  ©enen  (9taffe,  Rebmann). 

Sitte  biefe  ©eränberungen  etflä'ren  ftch  offenbar  höchft  einfach 
tbeil*  burch  bie©afferau$fcbeibung,  theilS  burch  bieJDrpbation,  welche 
ba$  oenofe  ©lut,  inbem  eS  arteriell  wirb,  erleibet. 

Um  Sehmann’S  Angabe,  bafj  baS  arteriette  ©lut  ber  $ferbe 
mehr,  unb  jwar  bebeutenb  mehr  (Jrtractiofioffe  enthält,  als  baS  oe* 
nöfe a),  erflären  $u  Tonnen , baju  müßten  wir  über  bie  ©atur  biefet 
Crtractioftoffe  etwa*  beffer  unterrichtet  fein.  QrS  ift  aber  atterbingS 
mehr  als  wabrfcheinlich,  bafi  in  biefen  örtractioftoffen,  wie  ©tu Iber 
annimmt,  höhere  DrobationSflufen  ber  eiweifjartigentförper  «erborgen 
finb. 

3n  neuefter  3eit  h«t  Element  für  baS  arteriette  unb  baS  «e* 
nöfe  ©lut  beS  spferbeS  bie  foigenben  3<*hten  mitgetheilt,  welche  bie 
arithmetifchen  ©tittel  auS  je  brei  Slnalpfen  barfletten*): 

3n  1000  Xheilen. 


©enöfeS  ©lut. 

arterielle* 

(Siweifj  unb  ©alje  . . . 

81,23 

78,03 

gaferftoff 

4,97 

5,30 

©lutförperchen  .... 

98,67 

96,87 

©ajfer  

815,13 

819,80 

Sllfo  auch  Element  fanb  weniger  ©affer  in.bem  ©lut  bet 
Urterien  alS  in  bem  ber  ©enen.  ©eichen  Slbern  unb  welchen  ©chlag* 
abern  war  baS  ©lut  entnommen?  (Slement’S  Örflärung  ber©af* 
ferjunahme  burch  eine  JDrbbation  beS  (JiweifjeS  fcheint  mir  burchauS 
unjuläffig4). 

§.  5. 

Die  heHrothe  garbe  be$  arteriellen,  bie  bunfelblaurothe  garbe 
beb  oenöfen  ©lutS  ift  nur  bec  halb  ber  ©egenffonb  fehr  ausführlicher, 


1)  Sefjmann’ö  tottbtlge  3al>t«n  ftnben  ftdj  a.  a. O.  ®b.  11,  <S.  337. 

3)  Seemann,  a.  a.  D.  Sb.  II,  ©.  340. 

3)  Comptes  rcndus,  T.  XXXI,  p.  389. 

4)  Sgl.  @ Um  ent,  a.  a.  £>.  'S.  390. 
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unb  nach  ©erhältniß  wenig  fruchtbarer  ©efprechungen  geworben,  »eil 
man  fich  bemüht  hat,  Urfachen  einer  (Sigenfchaft  aufjußnben,  bie  nur 
unter  günftigen  ober  ungünftigen  ©ebingungen  bejfer  ober  fchlechter 
Zur  (Srfcheinung  fommt. 

(Sine  Xhatfache  ftanb  feft:  ba$93Iut  »irb  h*ß  in  golge  btfBtfc* 
men$,  hell/  wenn  man  ©auerftoff  burchleitet,  bunfel  bagegen  burch 
Kohlenfäure. 

Snbem  man  fich  an  baS  Hämatin  ^ielt  ald  an  ben  ©ilbner  ber 
garbe,  fuchte  man  bie  ©ebingung  ber  ^eHrothen  garbe  beä  arteriellen 
©lutd  junächft  in  einer  £>rpbation  be$  £ämatin3.  Slm  glücflichften 
ift  biefe  Slnficht  eilte  3*it  lang  offenbar  ooit  ©ruch  oertheibigt  wor- 
ben. Sltlein  fie  wirb  wiberlegt  burch  bie  Sthatfacbe,  baß  ber  (S^emiFer 
feine  £)robation$ftufen  beO  jnämatinO  fennt  (ogt.  oben  ©.  244),  »äh« 
renb  ber  p^pfiologifcbc  ©erfucb  lehrt,  baß  eine  bloße  ÜÖfung  beä  £>ä* 
matoglobulinä  burch  ©auerftoff  feine  gar benoeränberung  erleibet.  ©chon 
^umad  hatte  bie  ©eobachtung  gemacht , baß  bad  ©lut  burch 
©auerftoff  nicht  hell«  geröthet  wirb,  wenn  erfl  bie  ©lutförperchen 
burch  ßbloralfalimetaUe  aufgelöft  worben  ftnb.  ©eher er  fanb  in  £ä- 
matoglobulinlöfungen,  welche  feine  Körperchen  enthielten,  ben  garben* 
unterfchieb,  welchen  ©auerftoff  unb  Kohlenfäure  erzeugten,  weit  gerin* 
ger  alö  in  ©lut.  Sch  felbft  fonnte  in  einer  mit  oielem  ©affer  oer* 
bünnten  Söfung  M jrSämatoglobulinS  nach  längerem  £)urchleiten  oon 
©auerftoff  unb  Kohlenfäure  burchaud  feine  hellere  garbe  ju  ©unften 
bed  ©auerftoffd  wahrnehmen.  (Sin  ©chütteln  be$  ©lutd  mit  ©auer* 
Hoff  ober  Kohlenfäure  habe  ich  jeboch  abfichtlich  nicht  oorgenommen, 
»eil  biefed  auf  bie  ©eränberung,  bie  in  ber  ?unge  oor  fich  geht,  feine 
Slnwenbung  finbet. 

©efln  nun  aud  jenen  ©eobachtungen  unzweifelhaft  heroorgeht, 
baß  bie  ©eränberung  ber  ©lutfarbe  bei  ber  (Sinwirfung  oon  ©auer* 
ftoff  unb  Kohlenfäure  an  bie  ©egenwart  ber  ©lutförperchen  gebunben 
ift,  fo  lag  e$  ziemlich  nahe,  baß  man  eine  phbftfalifche(Srflärung  aud 
©eftaltoeränberungen  ber  ©lutförperchen  abzuleiten  oerfuchte.  Unb 
biefe  Slnficht  fanb  einen  wtirbigen  ©ertreter  in  ©cherer.  ©che* 
rer  glaubte  nämlich,  baß  bie  Körperchen  burch  ©auerftoff  im  ©lut  ber 
©äugethierc  noch  beutlicher  biconcao,  burch  Kohlenfäure  biconoer 
würben;  bie  burch  Kohlenfäure  in  Kügelchen  oerwanbelten  Körperchen 
foflten  aber  bie  rothen  ©trahlen  gerftreut  zurüefwerfen  unb  in  golge 
beffen  ba$  ganze  ©lut  oiel  bunfler  erfcheinen. 
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3nt  gatte  biefe  (Srflcrung  auf  bab  S3Iut  Slnwenbung  ftnben 
füllte,  mieten  bie  Körperchen  ber  Arterien  ftch  burch  i^re  gorm  »on 
benen  ber  SBenen  unterfcheiben.  2lüein  bie  Angabe  Krimer’b,  bafj 
bie  Körperchen  beb  arterietten  ©lutb  fletner  feien  alb  bie  beb  »enöfen, 
fleht  ganz  »ereinzelt  unb  hat  üielfach  ttBiberfprucp  erlitten  >)•  $nbe* 
rerfeitb  fonnte  ich  wich  ebenfo  wenig  wie  3 oh.  tttfüller,  Jpenle 
unb  anbere  ttflifroffopifet  baoon  überzeugen,  ba§  ein  Durchleiten  »on 
©auerjloff  ober  Koplenfäure  im  33lut  »on  ©äugetpieren  wirtlich  eine 
bet  SluffafTung  © cp  er  et’ b entfprechenbe  gormoeränberung  ber  Kör* 
pereben  b«t>orbringt. 

0o  »iel  freilich  läßt  fich  nicht  läugnen,  bah  diejenigen  Mittel, 
»eiche  bie  ©ejlalt  ber  SSlutförperchen  in  ber  »on  ©eher er  angenom* 
menen  ffieife  »eränbern,  bab  S31ut  häufig  pell  ober  bunfel  färben.  Stuf  3u* 
fap  »on  ttßaffer  wirb  bab  SBlut  befanntlich  bunfel,  unb  Jpenle  hat 
Zuerft  biefe  (Jrfcpeinung  mit  ber  Slubbepnung  ber  biconcaoen  0<beiben 
Zu  Kügelchen  in  3ufammenhang  gebracht.  0tarfe  0aljlöfungen  be* 
»irfen  eine  Kunzelung  ber  Körperchen  unb  in  golge  biefer  wirb  bie 
garbe  heller.  0o  fanben  Donberb  unb  ich  bei  einer  groben  Anzahl 
»on  Sßerfucpen  mit  »erfepiebenen  0alzlöfungen,  ba§  bie  garbe  beblßlutb 
fich  um  fo  mehr  »om  ©teinrotpen  entfernt  unb  bem  bunfel  ©einro* 
tpen  ftch  nähert,  je  leichter  bie  betreffenbe  ©alzlöfung  bie  Körperchen 
auflöft* 1 *).  $uf  ber  anberen  ©eite  geht  man  »iel  zu  weit,  wenn  man 
alle  (Sinflüffe,  bie  ein  3ufammenfchrumpfen  ber  Körperchen  bebingen, 
eine  lichtere  garbe  erzeugen  lägt.  3d>  fap  mit  Donberb  bie  ©lut* 
förperchen  burch  ftarfe  ©alpeterfäure  grünlich  braun,  bab  ©lut  olioen* 
braun  werben,  unb  hoch  waren  bie  Körperchen  nicht  aufgequollen;  burch 
jtarfe  Kalilauge  feprumpfen  bie  Körperchen  zufammen,  bab  ©lut  aber 
wirb  baburch  bei  burcpfallenbem  Sicht  unburepfteptig  fcpwarz,  bei  auf* 
fattenbem  £icht  faftanienbraun 3).  3a  eb  ift  mir  nach  neueren  ©eobaep* 
tungen  burepaub  zweifelhaft  geworben,  ob  bie  burch  ©alzlöfungen  er* 
Zeugte  tttunzelung  wirflich  bie  hellere  garbe  bedingt.  3d)  fap  nämlicp 
bab  Kalbeblut  burch  eine  $öfung  »on  (Siweifj  unb  Kochfalz,  bie  fein 


1)  Waffe,  a.  a.  0.  ©.  171. 

1)  2)cnbet<  unb  2Jiolef(bott,  in  <pott.  ^Beiträgen,  JBb.  I,  <S.  377. 

8)  3)onbere  unb  9Rolef<bott,  a.  a.  £>.  370—373. 
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©erftbrufnpfen  ber  Körpereben  bewirFte,  ebenfo  gut  ^eßrot^  werben, 
wie  burch  eine  Röfung  non  Kochfalg  aßein. 

$itbt$befioroeniger  Fönnte  man  ben  garbenunterfcbieb  beä  atte- 
rieflen  unb  oenÖfen  93futd  oiefleicht  auf  bie  angegebene  ©eftaltoerän* 
berung  ber  ©lutFörpercben  guriicffübren,  wenn  ftcb  biefe  wirfltch  gut 
©eobacbtung  bringen  liefen.  9?acb  Rebmann  queßen  gwat  bie  Kör* 
pereben  in  bem  ©lut  non  gröfeben  auf,  bie  man  in  einer  foMenfäure* 
reieben  Sltmofpbäre  bat  erliefen  (affen.  Rißein  bei  ber  gelinberen  (Sin* 
wirfung  ber  ©afe,  bie  beim  Rltbmen  ftattfinbet,  beim  Mafien  ©ureb* 
leiten  oon  ©auerftaff  unb  KoMenfäure  (äf t fieb  bie  oetauögefefcte 
gormueränberung  niebt  beobachten. 

(Sine  britte  (SrFlärung,  bie  non  97? u Iber  auöging,  fuebt  bie  be* 
gunffigenbe  ©ebingung  beö  garbenunterfchiebö  in  einer  cbemifeben  Ser* 
änberung  ber  Jpüfle  ber  ©lutFörpercben.  ßKulber  nahm  nämlich  an, 
e$  würbe  burch  ben  ©auerftaff  ein  (SiweifjFörper  M ©lut$  gu  ben 
fogenannten  ^roteinorpben  orpbirt  unb  eö  (egte  ftcb  eine  Schichte  beS 
höher  orpbirten  iSiweifjitaffö  um  bie  Körperchen  herum.  3n  gMge 
beffen  foflte  baö  jpämatin  im  arterießen  ©lut  burch  bie  unburcbftcbti* 
gere  £üße  ber  Körperchen  weniger  burebfebimmern,  baö  gange  ©lut 
aber  befler  erfcheinen.  Donberö  hat,  inbem  er  ben  ©ebanFen  9J?ul* 
ber’*  feftbielt,  bieferSlnficht  eine  anbere ßßenbung  gegeben.  (Sr  glaubt 
nämlich,  bie  £üfle  ber  Körperchen  werbe  burch  KoMenfäure  gaßertig, 
burch  ©auerftaff  feft,  weiter  unb  weniger  burebftebtig.  3nt  (SinFlang 
mit  biefer  Rluffaffuitg  fab  #arleh  bie  Körperchen  bed  grofcbblut* 
burch  ©auerftaff  blaff  gelblich,  ibre£üße  fein  Föntig  werben,  wäbrenb 
bagegen  KoMenfäure  bie  £üße  glaöbeß  unb  bie  garbe  ber  eingelnen 
Körperchen  bei  Rampenlicht  rotb  erfcheinen  lief*.  So  wenig  ich  baran 
. gwetfle,  bah  man  bei  ftarFerer  (SinwirFung  oon  ©auerftaff  unb  Kob* 
Ienfäure  biefe  ©eränberung  wirtlich  gut  Rlnfcbauung  bringen  Fann,  fo 
muh  ich  boch  auöbriicflich  bemerfen,  bah  ich  biefelbe  beim  blohen  X>urcb* 
leiten  oon  ©auerftaff  ober  KoMenfäure  weber  an  ben  ©lutfärperchen 
be§  Kalbd,  noch  an  benen  beö  £ubnö  ergeugen  Fonnte. 

(5$  ift  alfo  weit  baoott  entfernt,  bah  man  irgenb  eine  ber  an* 
genommenen  ©eränberungen  alö  Urfacbe  beö  garbenunterfcbtebS  hin* 
fteßen  bürfte.  (Sine  JDrpbation  fced  £ämattnö  ftnbct  gar  nicht  ftatt, 
unb  bie  ©eränberung  ber  ©eftalt  ober  ber  £üße  ber  ©lutFörpercben 
wirb  beim  Hoheit  Durcbleiten  oon  ©auerftaff  ober  KoMenfäure  nicht 
beobachtet.  3a  ich  gebe  weiter  unb  behaupte  befiimmt,  ba§  ßiiemanb 
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ßcb  getrauen  wirb  bureb  eine  mifroffopifcbellnterfucbung  arterielle  unb 
nenöfe  SBlutförpercben  non  einanber  ju  unterfebeiben.  2e$balb  wäre 
e$  mehr  alä  gewagt,  wenn  man  ben  größeren  ©aljgebalt  be$  arteriell 
len,  ben  größeren  ffiaßergebalt  bed  »enöfen  ESlutä  al$  begiinßigenbe 
SSerbältniffe  für  eine  gormoeränberung  in  Einfprucb  nehmen  wollte. 
2er  einige  Unterfcbieb  jwifeben  bem  Sßlut  ber  ©cblagabern  unb  bem 
ber  Elbent,  ber  unabhängig  oon  ber  einfachen  Elnwefenbeit  be$®auer* 
ßop  ober  ber  Äoblenfäure  auf  bie  garbe  feinen  Einfluß  übt,  febeint 
in  ber  größeren  3abl  ber  Körperchen  M oenöfen  SSlutö  ju  liegen. 

©onß  iß  man  befebränft  auf  bie  Eingabe,  baß  Jölut,  welcbed 
©auerßoff  aufgelöft  enthält,  beßrotb,  S3lut,  welche^  mit  Äoblenfäure 
gefebroängert  iß,  bunfel  blauröth  erfebeint.  2ie  grage:  warum?  iß 
hier  burcbauS  unlogifcb.  @benfo  gut  ließe  ftcb  fragen,  warum  @bIo* 
rophpü  grün  ober  ßatmin  rotb  iß.  gür  eineöigenfcbaft  giebt  e$  feine 
Urfacbe.  2 )a$  eine  oberße  ©efeß,  ba$  in  aßen  ähnlichen  gälten  Ein# 
wenbung  ßnbet,  baß  jebet  SSerfcbiebenbeit  ber  (Sigenfdjaften  eine  ßoff* 
liebe  SSerfcbiebenbeit  entfpriebt,  iß  hier  erfüllt.  2enn  ba$  arterielle 
SBlut  enthält  mehr  ©auerßoff  unb  weniger  Kofjlenfäure  unb  iß  auch 
fonß  wefentiieb  anberä  jufammengefeßt  ald  baä  oenöfe.  2aä  SBIut 
ber  ^Ißeinbergfcbnecfe  wirb  nach  non  E3ibra  unb  £>arleß  bureb 
©auerßoff  blau,  bureb  Koblenfäure  farbloö.  garbe  unb  ßftifebung  ßnb 
aber  ungleichartige  ^Begriffe,  bie  ßcb  nicht  bureb  einanber  erflären  laf* 
fen,  wenn  gleich  eine  SSeränberung  ber  Üftifcbung  eine  SSeränberung 
ber  garbe  bebingt  *). 

2ad  iß  bie  größte  @rrungenfcbaft,  welche  bie  allgemeine 
©ißenfebaft  ber  spbbßologte  be$  ©toffwecbfelä  oerbanft,  baß  e$  al$ 
beroiefene  üßahrbeit  gelten  barf:  jeber  SSeränberung  ber  SCRißbung  muß 
eine  SSeränberung  ber  (Sigenfcbaften  entfpreeben. 


1)  93gl.  meine  fß^ßologie  fcfr  SRabtungftnittel,  Darmßabt  1850  ©.  00,  01. 
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Jtap.  IV. 

Sie  Slttdftheibungeit. 

Sie  auögeathmete  Suft. 

S-  l. 

©on  Zungen  unb  £aut  fntn>etrf>en  bie  ©aff,  bie  wir  all  Cfrtb* 
probufte  bed  ©toffwecpfeld  im  »origen  Stapitel  frnnen  lernten.  Äop' 
lenfäure  unb  ©ajferbampf  ftnb  bie  £auptfloffe,  welche  auf  biefem 
ÜÖrge  ben  Äörper  »erlaffen. 

©ber  and)  bie  jerfaßenben  Griweifjforper  unb  ihre  Slbfömmlinge 
liefern  ihren  ©eitrag  $u  ber  auägefcpiebenen  Suft,  r»enn  fte  gleich  »or* 
jugöweife  mit  bem  ibarn  bem  Äörper  entjogen  werben. 

©cbon  Sulong  unb  Sedprep  hatten  unabhängig  »on  ein# 
anber  eine  Öntwicflung  »on  ©tief  ff  off  beim  Sühnten  beobachtet.  War* 
chanb  fah  Weerfcp  weinepen  im  Wittel  »on  10  ©erfuepen  auf  bunbert 
Kaumtpeile  auögeatpmeter  Äoplenfäure  0,94  ©tiefftoff,  Sauben  im 
Wittel  au$  3 ©erfuepen  0,85  auebaucPen.  Kacp  Kegnault  unb 
Keifet1)  fott  bie  Wenge  be$  ©tiefftoffö,  bie  »on  ©äugethieren  unb 
©ögeln  entwicfelt  wirb,  gewöhnlich  weniger  ald  f/|00/  niemals  aber 
mehr  al$  a/ioo  &om@ewicpt  beö  »erjeprten  ©auerjfoffd  betragen,  ©ar* 
ral  fanb  beim  Wenfcben  bie  Wenge  bed  auägepaucpten  ©ticfjfoffö 
gleich  ft»«  V10o  be$  Kaumd  ber  audgebauebten  ßoplenfäure. 

( iff  befannt,  wie  fepon  früher  ©ouffingault,  inbem  er 
in  ber  aufgenommenen  Kaprung  mepr  ©tirfjfoff  fanb  ald  in  ben  fo* 


1)  ©gl.  bfe  flafftfche , großartige  Qfrbeit  »on  Stegnault  anb  Steifet  in  beB 
Annales  de  chimie  et  de  physique,  3e  ser  T.  XXVI,  p 510,  ober  in  ben 
«analen  »on  Siebtg  unb  SBötjler,  ©b.  LXXU1,  6.  102,  103. 
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genannten  greifbaren  SluSfcheibungen  beS  «pferbe^  unb  ber  tfuh,  bet 
gleich  bleibenbem  ©ewicht  beS  Körper i,  ben  IBeweiS  lieferte,  baff  ein 
Xheil  be$  ©ticffloffö  ber  Nahrungsmittel  mit  ben  nicht  greifbaren 
SluSfcheibungen,  burch  bie  fogenannte  *Perfpiration  entweichen  muffe. 
Unter  ber  ^erfpiration  begreift  man  bie  gefammte  mit  SBafferbunft  ge» 
fchroängerte  Suft,  bie  pon  ftaut  unb  Sungen  auSgefchieben  wirb. 

©cbon  por  längerer  3eit  hat  ÜWarchanb  barauf  aufmerffam 
gemacht,  bafj  bie  auSgeathmete  Suft  auch  etwas  Simmoniaf  enthält. 
Nach  Pon  ©orup*33efanea  fann  man  fich  bapon  fehr  leicht  überjeu* 
gen,  wenn  man  bie  auSgeathmete  Suft  burch  eine  Söfung  pon  6äma* 
torhlin  ^reichen  läfjt  (pgl.  oben  ©.  328).  Xhomfott  giebt  an,  bafj 
mit  ber  auSgeathmeten  Suft  in  24  ©tunben  0,195  ©ramm  fohlenfauren 
ämmoniafS  entweichen1).  $ie  unübertrefflichen  SBerfuche  pon  Neg» 
na  ult  unb  Neifet  ftnb  ber  Slnwefenheit  pon  Slmmoniaf  in  ber  auS# 
geathmeten  Suft  feht  wenig  günftig.  3mmet  waren  bie  Mengen  pon 
Bmmoniaf  in  ben  9>erfpirationSgafen  äufjerft  gering,  ja  fogar  jweifel* 
haft.  3n  einem  Nerfuch  würbe  in  ber  eingeathmeten  Suft  mehr  8m* 
moniaf  gefunben  als  in  ber  burch  ^erfpiration  gewonnenen5). 

Nach  Negnault  unb  Neifet  ift  in  ben  Örjeugniffen  ber  Wer* 
fpiration  eine  äufjcrfl  geringe  fNenge  fchwefelhaltiger  ©afe  enthalten. 

2)afj  enblich  auch  flüchtige  organifche  ©toffe  burch  bie  Sungen 
auSgefchieben  werben  fönnen,  geht  einmal  barauS  herpor,  bafj  auS* 
geathmete  Suft  in  einer  perfchloffenen  $lafche  nach  einiger  3eit  einen 
fauligen  ©eruch  annimmt,  anbererfeitS  barauS,  bafj  ber  SUhem  fo 
häufig  nach  flüchtigen  £>elen  ber  Nahrungsmittel  riecht. 

3n  ben  9Wengenperhältniffen  ber  auSgeathmeten  SJuSfcheibungS* 
floffe  jeigen  ftcb  aufjerorbentlich  gtofje  ©chwanfungen,  welche  burch 
bie  portrefflichen Unterfuchungen  Pon  ©charling,  SSterorbt,  Neg* 
na  ult  nnb  Neifet  auf  eine  Slnjahl  pon  wefentlichen  (Sinflüffen  ju* 
rücfgefübrt  ftnt) , welche  baS  fchönfle  Sicht  über  bie  ^>hPÜologie  beS 
©toffwechfelS  perbreiten. 

Unter  gewöhnlichen  Serhältniffen  fanben  Balentin  unbSBrun* 
ner  als  Mittel  jahlreicher  Sßerfuche  in  100  Naumtheilen  ber  pon  ih* 


1)  ©ergelin«  (©»an  ber  g),  3abte6berf(bt,  lSfler  Saljrgang,  ©.  493. 

3)  »egnanlt  nnb  92  cif  et  in  ben  Annalen  von  filebig  nnb  SBblj  ter» 
»b.  LXX11I,  6.  309. 
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nett  auägeathmeten  Juft  4,14,  Sierorbt  in  bet  (einigen  4,33  £oh* 
lenfäure. 

Der  ©eljalt  bet  auögeathmeten  Juft  an  SBafTerbunft  jeigt  fchon 
unter  gewöhnlichen  SerhältnifTen  eine  Piel  gramere  Serfchiebenheit,  »ei! 
bie  üflenge  be$  ©afferbunfleS,  ben  wir  einathmen,  innerhalb  fo  breiter 
©renjen  fchwanft  (ogl.  oben  ©.  24,  25).  31m  allerleichteflen  würbe 
biefe  S5erfrf>iebenf>ett  fich  erflären,  wenn  man  wirf  lief)  mit  Sale  nt  in 
annehmen  bürfte,  bajj  bie  3lu$athmung$luft  mit  ©afferbunft  gefättigt 
wäre.  Obgleich  Salentin  biefe  Behauptung  in  neuerer  3*it  nicht 
nur  auf  theoretifche  ©rünbe,  fonbern  auch  auf  Serfuche  {Ki^t,  fann 
ich  nach  eigenen  Serfuchen  jenem  @afce  nicht  beipflichten.  Bei 
einer  unmittelbaren  Begleichung  bcr  &u$athmung$luft  mit  gleichen 
IWaumthetlen  einer  bei  37°  mit  ©afferbuntf  gefättigten  Juft  fanb  ich 
in  ber  üWehrjahl  ber  gätle,  bafj  bie  auägeathmete  Juft  mit  ©affer 
nicht  gefättigt  ift,  ja  baft  in  einzelnen  fällen  bie  gefättigte  Juft  */* 
bi$  Va  ©ewichtdtheil  ©affer  mehr  enthält1 2).  97t ulb er  hat,  wie  ich 
glaube,  bie  richtige  (Srflärung  meiner  Beobachtungen  gegeben,  inbem 
er  barauf  aufmerffam  macht,  bafj  bie  ©pannung  be$  ©affer#  be# 
Blutferum#  eine  anbere  ift  al#  bie  pon  reinem  ©affer.  (Sine  ©atti* 
gung  ber  audgeathmeten  Juft  mit  ©affer  würbe  nur  bann  ftattfinben, 
wenn  bie  jjaargefäfie  ber  Zungen  reine#  ©affer  führten1).  Offenbar 
hat  jeboch  auch  bie  Jänge  unb  Äürje  ber  3*»*/  währenb  welcher  bie 
Juft  in  ben  Zungen  perweilt,  einen  wefentlichen  Grinflufj  auf  bie 
97?enge  be#  ©afferbuntfe#,  bie  pon  ben  Jungen  au#gefd)ieben  wirb.  — 
Salentin  athmet  burchfchnittlich  in  ber  Minute  0,25  ©ramm  ©af* 
fer  and. 

lieber  ba#  Serhältnifj  ber  ©afe,  welche  burch  bie  £aut,  $u 
benen,  welche  burch  bie  Jungen  entweichen,  finb  nur  für  bie  Sohlen* 
fäure  Serfuche  angefteUt.  ©charling  fanb  beim  97?enfcf?en  ba#  Ser* 
hältnijj  ber  pon  ber  £aut  gelieferten  Äohlenfäure  ju  berjenigen,  bie 
pon  ben  Jungen  angehaucht  wirb,  gleich  1 : 26,78.  Dagegen  fott 


1)  Sftolefthott,  in  ben  Ijollänbifdjen  Beiträgen  von  pan  JDeen,  JDonber« 
unb  SJMefdjoit,  Sb.  I,  ©.  97. 

2)  Mulder,  proeve  eener  algemeene  physiologische  scheikunde,  Rotyer~ 
dam  1850,  p.  1219. 
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nach  Stegnault  unb  Steifet  *)  bie  Wenge  ber  burch  bie  £aut  au& 
gefchiebenen  Kohlenfäure  bei  ©äugethieren  unb  Vögeln  nur  feiten  Vm 
oon  ber  au$  ben  Zungen  entweichenben  betragen.  2Ufo  wäre  bie 
Jpautatbmung  beim  Wenden  thätiger  ald  bei  ben  gieren,  wie  man 
e$  mit  Stücfficht  auf  ben  S3au  ber  £aut  oon  oom  herein  erwarten  * 
fonnte. 


§.  2. 

3e  nach  ben  Xbierflaffen  geigt  ftdj  bie  Sebenbigfeit  be$  Slthmend 
auferorbentlich  oerfchieben.  ©ierorbt  ^at  bied  anfchaulich  gemalt, 
inbem  er  bie  Wenge  be$  Kohlenftoffä,  bie  in  24  ©tunben  in  ber 
aubgeathmeten  ?uft  entweicht.,  nach  3^ien  ber  neueren  ©eobachtet 
für  Vertreter  ber  wer  SBirbeltbierflaffen  gufammenfteHte a). 

©ie  3<>ien  begießen  firf)  auf  100  ©ramm  Körpergewicht: 

©chleihe  Cfrumbolbt  unb  sprooen^al)  0,024  ©ramm  = 1 

grofch  (Warcbanb) 0,087  „ „ = 4 

Wenfch  (Scharling) 0,292  , =12 

Xaube  (©oufftngault) 2,742  „ = 114. 

2Iuch  Stegnault  unb  Steifet  hfl&w  betätigt , baft  bie  2lm* 
phibien  bei  gleichem  Körpergewicht,  ohne  baft  jich  baä  Sßerbältnifj  bed 
eingeathmeten  ©auerffoffd  gur  auögeathmeten  Kohlenfäure  merflich 
oeränbert,  weniger  ©auerffoff  oerbrauchen  ald  bie  warmblütigen  5Bir* 
belthiere. 

(5ine  unb  biefelbe  Klaffe  geigt  wieber  eine  wefentliche  ©erfchfe* 
benheit  für  bie  eingelnen  ©attungen  unb  Slrteit.  Stach  Stegnault 
unb  Steifet  oergehren  bie  ©ibechfen  für  ein  gleichet  Körpergewicht 
2 bid  3 mal  mehr  ©auerffoff  al$  bie  gröfche *). 

“Die  Snfeften,  Waifäfer  unb  ©eibenwiirmer,  oergehren  für  ein 
gleichet  Körpergewicht  beinahe  fo  oiel  ©auerffoff  wie  bie  ©äugethiere. 


1)  8lebfg  nrtb  SBJJjlfr,  Sliraafen,  ffib.  UXIlf,  ©.  Sil. 

2)  ©ierorbt  in  feinem  «rttfel  Stefrirotfon,  tn  9t.  SEBagner*«  «Oanbteörterbndj, 

©b.  II,  6.  859. 

8)  Sicbig  nab  SBöbler,  Kanälen,  öb.  LXXIU,  @.  298. 


488 


Sfuflgcathmete  fcuft. 


Stegenwürmer  flehen  htnflchtlich  ber  SEbatigfeit  beS  ÄthmenS  ben  gtö* 
fdjen  beinahe  gleich  (Stegnault  unb  Reifet). 

Von  Xhieren,  welche  gu  berfelben  Klafle  gehören,  vermehren 
Heine  5lrten  mehr  ©auerfloff  alS  bie  großen,  ©o  wirb  nach  91  eg* 
-na ult  unb  Steifet  »on  Sperlingen  unb  ©rünflnfen  zehnmal  mehr 
©auerfloff  »erbraucht  alS  »on  Hühnern. 

gitr  gleichet  Körpergewicht  »ergeben  junge  Xfjiere  mehr  Sauer* 
fl  off  alS  erwachfene  (St  eg  na  ult  unb  Steifet).  Öbenfo  wirb  nach 
Slnbral  unb  ©a»arret  für  gleiches  Körpergewicht  »on  Kinbern 
unb  angebenben  Jünglingen  in  einer  gegebenen  3eiteinheit  mehr  Koh* 
lenfäure  auSgehaucht  alS  »on  @rwad)fenen.  2Benn  man  jeboch  nicht 
mit  bem  Körpergewicht  »ergleicht,  bann  erleibet  bie  in  einer  ©tunbe 
auSgehauchte  Kohlenfäure  eine  Vermehrung  .»on  ben  Kinberjabren  bis 
inS  Jünglingsalter.  SBährenb  nun  beim  SRann  biefe  Steigerung  bis 
etwa  gum  breifjigflen  Jahre  fortbauert,  ftnbet  fich  beim  weiblichen  @e* 
fehlest  mit  bem  Eintritt  ber  monatlühen  Stegein  ein  ©tiflflanb  ein, 
ber  erfl  in  fpäteren  Jahren  nach  bem  Slufbören  ber  monatlichen  Stei» 
nigung  einer  geringen  3unahnte  ber  auSgeathmeten  Kohlenfäure  weicht. 
Veim  Spanne  jeigt  fich  fchon  gwifdjen  bem  breifligflen  unb  »iergigflen 
Jahre  ein  gang  aßmäligeS  ©infen  ber  Kohlenfäure,  baS  bei  beiben 
©efchlechtern  in  höherem  Ultet  in  eine  bebeutenbe  Verminberung  über* 
geht.  Slnbral  unb  ©a»arret. 

Slbgefehen  »on  ber  Vcrfchiebenheit,  bie  ftch  fchon  auS  jenen  5ln* 
gaben  für  Scanner  unb  grauen  ergiebt,  geht  auS  ben3ohlen  »on  51  n* 
bral  unb  ©a »artet  her»or,  bafj  bie  Stenge  ber  auSgeathmeten 
Kohlenfäure  in  einer  gegebenen  3eiteinheit  beim  20eibe  burchfchnittlich 
Vs  Heiner  ifl  alS  beim  SRanne. 

©efunbe  magere  Xhiere  »ergehren  für  ein  gleiches  Körpergewicht 
mehr  ©auerfloff  alS  fette  (Stegnault  unb  Steifet).  £>aS  gettwer* 
ben  lägt  fich  in  febr  »ielen  gäHen  baburch  erflären,  ba§  weniger 
Kohlenfäure  auSgefchieben  wirb.  SBeil  weniger  gett  »erbrennt,  bleibt 
mehr  gett  in  ben  ©eweben  angehäuft. 

$aS  Verhältnis  beS  in  ber  auSgeathmeten  Kohlenfäure  entwei# 
chenben  ©auerfloffS  gu  bem  auS  ber  eingeathmeten  ?uft  »erbrauchten 
ifl  nach  Stegnault  unb  Steifet  weit  mehr  abhängig  »on  ber  Stah* 
rung  alS  »on  ber  Klajfe  ber  SChiere.  Schon  I)ulong  unb  DeSprefc 
hatten  gefunben,  bafl  bei  ben  gleifchfreffern  für  eine  gleiche  SRenge  ’ 
auSgehauchter  Kohlenfäure  »iel  mehr  ©auerfloff  ber  eingeathmeten 
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Suft  Perfchwinbet  alb  bei  ^flanzenfreffern.  ©anz  ebenfo  fanben 
Kegnaul t unb  [Reifet  bei  einem  unb  bemfelbcn  £biere  bab  23er* 
hältnig  beb  in  ber  aubgeatbmeten  tfoblenfäure  entbaltenen  ju  bem 
oerfcbwinbenben  ©auerftoff  bei  JBrob  unb  Äörnern  weit  größer  alb  bei 
aubfcblieglither  gleifchfoft.  [Rach  ber  giitterung  mit  lörob  unb  Äör* 
nern  fann  bab  Sßerbciltnig  bie  Einheit  iibertreffen,  bei  aubfchlieglicher 
$leifchnahruttg  fchwanft  eb  jwifcben  0,62  unb  0,80,  währenb  beim 
©enufj  non  ©emüfen  unb  ifräutern  bab  mittlere  S3erbältnig  ftattfinbet. 
5ßenn  man  ben  ©auerftoffgehalt  oon  3ucfer  ober  ©tärfmebl  oergleicht 
mit  bem  ©auerftoffgebalt  pon  gett  ober  (5iweifj,  bann  ergiebt  ftch 
unmittelbar,  bajj  bie  (Srjeugung  einer  gleichen  9Renge  pon  Äoblen* 
fäure  bei  gleifchfoft  einen  größeren  ©auerfloffoerbrauch  poraubfefct 
alb  bei  ^3flanjennabrung.  ©ebt  man  alfo  umgefebrt  pon  einem  glei* 
eben  ©auerftoffperbrauch  aub,  bann  ntufj  unter  fonfb  gleichen  23erhält* 
niffen  nach  pflanzlicher  Nahrung  mehr  Äohlenfäure  aubgefchieben  wer* 
ben  alb  nach  aubfchlieglicher  ^leifchfoft. 

S3ei  gleicher  £f)ierart  ift  bab  SBerhältnig  beb  ©auerfioffb,  ber 
in  ber  Äohlenfäure  entweicht,  511m  ©auerflojf,  ber  oerjehrt  wirb,  bei 
pollfommen  gleicher  Nahrung  ein  ziemlich  bejtcinbigeb.  [Rcgnault 
unb  [Reifet. 

3n  golge  eined  aufgenommenen  SRahleb  wirb  nach  23terorbt 
bie  ÜRenge  ber  aubgeatbmeten  Äohlenfäure  bebeutenb  gefleigert.  [Reg* 
na  ult  unb  [Reifet  höben  biefen  auf  ga^(rrtd>e  23erfuche  gefHifcten 
Slubfpruch  S3ierorbt’b  beflätigt,  inbem  fte  bet  nüchternen  Kaninchen 
nicht  nur  ben  ©aucrfloffperbrauch  anfehnlich  perringert,  fonbern  auch 
im  S3erhältnig  zu  biefem  bie  üRenge  ber  aubgeatbmeten  Äohlenfäure 
oerminbert  fanben.  £ei  nüchternen  £unben  beobachteten  jene  ftorfchet 
nur  eine  geringe  Abnahme  ber  aubgeatbmeten  jloblenfäure  *).  (5b  ift 
eine  ber  wichttgflen  Slbötfachen,  welche  burch  bie  flaffifche  Qlrbeit  je* 
ner  franzöftfehen  gorfcher  ermittelt  würben,  bag  bab  S3erbältnig  beb 
in  ber  Äohlenfäure  aubgebauebten  ©auerfioffb  zu  bem  perzehrten 
währenb  beb  gaflenb  nahezu  baffelbe  ijt  wie  nach  gleifchfofh  33ei  aub* 
fchlieglicher  gettfofl  liefern  Jpunbe  weniger  ßoblenfäure  alb  im  nüch* 
ternen  3uftanbe. 


1)  Stegnanlt  unb  Steifet  in  ben  Slnnalen  von  fiiebig  unb  3Böl)ler,  ®b. 
LXXIli,  6.26»,  274, 
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©ährenb  unter  ben  regelrechten  ©erhältniffen  mit  ben  $erfpv 
rattonögafen  ©ticfftoff  entwickelt  wirb,  fallen  9tegnault  unb  9t tu 
fet  bei  ©äugethieren  bisweilen,  bei  ©ögeln  beinahe  regelmäßig  eine 
Heine  ©enge  bed  eingeatbmeten  ©ticfftoffä  oerfchwinben.  ©ei  £ith* 
nern  bauerte  biefe  Aufnahme  non  ©ttcfßoff  fogar  eine  3«t  lang  fort, 
al$  fie  nach  mehrtägigem  gaften  auf  einmal  gleifch  al$  gutter  be- 
famen. 

Stach  ben  Unterfuchungen  oon  9tegnault  unb  Steifet  wirb 
webet  bie  ©enge  beä  oerbrauchten  ©auerßoffä,  noch  ba$  ©erhältniß 
oon  biefem  ju  bem  in  ber  auägeathmeten  Äohlenfäure  enthaltenen 
merflid)  oeränbert,  wenn  ©äugethiere  eine  fauerftoffreiche  2uft  athmen1). 
©ährenb  9t  eg  n au  It  unb  9t  ei  fet  bei  Xhieren  oerfdjiebener  Älaffen 
in  einer  ?uft,  welche  breimal  mehr  ©auerßoff  enthielt  ald  bie  ge# 
wohnliche  ötmofphäre,  baffelbe  (Srgebniß  erhielten,  fah  Farchant 
gröfche,  bie  in  reinem  ©auerjtoff  atmeten,  weit  mehr  ©auerftoff 
aufnehmen  unb,  wenngleich  bei  ©eitern  nicht  in  bemfelben  ©erhält# 
ntß,  auch  mehr  Äohlenfäure  auäfd&eiben 2 3). 

©enn  eine  ?uft  nur  ©auerftoff  genug  enthält,  bann  fann  ein 
beträchtlicher  Xty\[  ißreä  ©ticfftoffö  burch  Äohlenfäure  erfeßt  fein, 
ohne  baß  Slthmungäbefcbwerben  entgehen.  9t  eg  na  ult  unb  9t  ei  fet 
fahen  Xhiere  ungehinbert  athmen  in  einer  Sltmofphäre,  in  welcher 
mehr  ald  bie  Jpälfte  beä  9taum$  auä  Äohlenfäure  beftanb  *).  Sllfo  ift 
e6  ber  Verbrauch  beö  ©auerßoffS,  nicht  bie  (Sntwicflung  oon  Sohlen# 
fäure,  welche  bie  ?uft  oerbirbt,  ein  *punft,  ber  bei  ber  ©eurtheilung 
ber  £uft  in  öffentlichen  ©ebäuben  bie  böchfle  Slufmerffamfeit  oerbient. 

3n  einer  2uft,  in  welcher  ber  ©ticfftoff  großenteils  burch  ©af* 
ferftoff  erfeßt  ift,  bleibt  baS  ©erbältniß  ber  oon  Äaninchen  audge* 
hauchten  Äohlenfäure  ju  bem  oer^ehrten  ©auerjtoff  ziemlich  gleich;  ed 
wirb  aber  weit  mehr  ©auerfloff  oerjebrt  al$  unter  gewöhnlichen  ©er* 
hältniffen. 

Der  Einfluß  ber  ©ärme  auf  bie  2lu$fcheibu\tg  ber  Äohlenfäure 
ift  juerft  oon  ©ierorbt  mit  wijfenfchaftlicher  ©chärfe  ermittelt 


1)  8.  a.  JD.  ©.302,  303. 

2)  93qI.  93  {ererbt,  Stet.  Dtefpiration  in  fRub.  2Sagner’fl  ^anbwortcrbuch, 

862. 

3)  2itb(g  unb  2C6$let,  Ännalen,  93b.  LXIIII,  @.  264,  265. 
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worben.  5Jn#  BteTorbt’S  jabf  reichen  Berfudben  hat  fich  aufS  Be* 
fhmmteffc  ergeben,  bafj  eine  Erhöhung  beS  3Bärmegrab$  bie  Wenge 
ber  Äoblenfäure  in  einer  gegebenen  3eit  fowohl,  wie  in  gegebenen 
Kaumtheilen  ber  auSgeathmeten  Suft  bebeutenb  oerminbert  *).  £benfo 
fanben  Kegnault  unb  Keifet,  bafj  £unbe  bei  nieberen  3Öärme* 
graben  in  einer  ©tunbe  mehr  ©auerfloff  oerjehren  al$  in  höher  er* 
wärmter  Suft. 

Bogel  athmen  bei  größerer  3Bärme  mehr  ©ticffioff  auS  al$  bei 
nieberen  ©ärmegraben.  Kegnault  unb  Keifet. 

(5S  ift  wieberum  Bierorbt’ö  Berbienfi,  ba£  wir  über  bie  5Dir* 
Fung  beS  erbosten  ^uftbruef^  auf  bie  Wenge  ber  auSgeathmeten  tfoh* 
lenfäure  genau  unterrichtet  finb.  jrmnbert  Kaumtheile  auSgeathmeter 
Suft  enthalten  $war  bei  höherem  Suftbrucf  weniger  ßohlenfäure  afö  fonft, 
ba  iebod?  bie  Wenge  ber  überhaupt  auögehaucbten  Suft  in  einer  gege- 
benen 3eiteinheit  beträchtlich  vermehrt  ift,  fo  wirb  baburch  bie  Slb* 
nähme  ber  ^ohlenfäure,  bie  in  einer  beftimmten  3eit  auSgefchieben 
wirb,  beinahe  gleich  Kult. 

£afj  förperliche  Bewegung  bie  Wenge  ber  auSgeathmeten  $oh* 
Ienfaure  um  ein  BebeutenbeS  ju  fieigem  oermag,  ifl  burch  bie  Unter* 
fuchungen  oon  Bierorb  t unb  Saffaigne2)  bewiefen.  tiefer  $in* 
flufj  ift  fo  mächtig,  bafj  er  ben  ber  B3ärnte  aufjuheben  im  ©tanbe 
ifl.  ©ährenb  beS  5ßinterS  werben  ^ferbc  im  ©tafl  fett,  bie  im 
©ommer  auf  ber  BJeibe  mager  werben. 

Sn  berfelben  Kichtung  wie  bie  Bewegung  wirft  aber  jebe  gro* 
flere  Äraftäufjerung  beS  ÄörperS.  Ztyit  3meifel  gehört  ^ier^er  &al* 
ler’S  Beobachtung,  bafj  otele  männliche  Xhiere  in  ber  Brunft jeit  ba§ 
Warf  auS  ben  Änochen  verlieren. 

©ährenb  beS  ©chlafö  ifl  bie  SluSfcheibung  ber  Jfohlenfäure  an* 
fehnltch  oerminbert.  Kach  Kegnault  unb  Keifet  beträgt  baS 
Berhältnif)  beS  in  ber  Äohlenfäure  entweichenben  ©auerfloffS  bei 
wtnterfchlafenben  Wurmelthieren  ju  bem  ©auerfloff,  ben  fie  oerbrau* 
chen,  mitunter  nur  0,4.  Unb  bie  Wenge  beö  ©auerfloffS,  ben  fie 
aufnehmen,  ifl  felbfl  fo  bebeutenb  »erringert,  bafl  fie  ^äuftg  nur  Vw 


1)  ©ierorbt,  ^ijofiotegie  beb  SUbmnte,  Äarlsrulje  1945,  @.  73—83. 

3)  Eaffaigne  in  bem  Journal  »cn  (Srbmann  unb  SWattbanb,  fflb.  XLVII, 
6.  136. 
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betragt  oon  bem  ©atterßoff,  ben  ein  wachenbeS  ©urmeltbier  perjehtt. 
Xaber  fönnen  fcblafenbe  ©urmeltbiere  lange  3*it  hinburd)  in  einer 
?uft  leben,  bie  fo  arm  iß  an  ©auerßoff,  baß  fie  ein  wachenbeä 
Xhier  fogleid)  erßicfen  mußte. 

3wifcben  ber  ©arme  ber  ©interfcblafer  unb  bem  ©armegrab 
ber  umgebenben  5uft  iß  ber  Unterfcbieb  febt  gering.  3«  $olge  helfen 
verlieren  winterfcblafenbe  ©urmeltbiere  wenig  ©affer  burd)  SSerbun* 
ftung.  £a  nun  baußg  baö  ©ewiebt  beä  eingeatbmeten  ©auerßoffd 
wäbrenb  beS  ©interfcblafö  größer  iß  al$  baä  ©ewiebt  ber  auäge* 
hauchten  Äoblcnfäure,  ta  außerbem  häufig  ©tiefftoff  auö  ber  einge* 
atbmeten  ?uft  perfebwinbet,  fo  erflart  ßd)  bierburd)  bie  merfwürbige 
33eobacbtung  pon  St  eg  na  ult  unb  Steifet,  baß  bad  ©ewiebt  ber 
im  ©interfeblaf  oerbarrenben  ©urmeltßiere  junimmt,  eine  3unahme, 
bie  nur  bureb  ben  jeitweife  abgebenben  £arn  eine  Unterbrechung  er* 
leibet. 

(Srßarrte  <£ibecbfen  beTbraucben  achtmal  weniger  ©auerßoff  al$ 
oollfommen  erwachte. 

Xie  Farben  ber  ©eibenwiirmer  baueben  im  SSerbaltniß  jum  ber* 
^ehrten  ©auerßoff  weniger  Äoblenfäure  auS  ald  bie  Staupen.  Unb 
überbied  nehmen  bie  Staupen  etwa  zehnmal  mehr  ©auerftoff  auf  ald 
bie  Farben.  Stegnault  unb  Steifet. 

JDbgleicb  bei  Xbieren  bie  ©rpbation,  welche  ber  eingeatbmete 
©auerßoff  bewirft,  ebenfo  allgemein  iß,  wie  bie  ©rfebeinungen  ber 
Stebuction  bei  ben  *Pßanjen,  fo  fehlt  ed  boeb  auch  hier  nicht  an  2lud* 
nahmen.  33.  Xßomfon,  ©öbler,  Sluguß  unb  @barle$  ©or* 
ren  haben  beobachtet,  baß  biele  Snfuforien  ©auerßoff  auöfcbeiben 
unb  alfo  auch  burch  biefe  Sleßnlicbfeit  mit  ben  «pßanjen  an  ber  nie* 
berßen  ©renje  beä  Xbierreicbä  ju  ßehen  perbienen.  X5ie  ©abmeh* 
mung  ber  beiben  ©orren  betraf  Chlamidomonas  pulvisculus  unb 
einige  anbere  noch  niebriger  ßehenbe  grüne  Xhierchen  *)• 


1)  93gt.  Siebig’«  G>ljcm(e  ln  ihrer  tSntoenbung  auf  SfgticuUnr  unb  tßhhßolofllf# 
f«bfU  Äußage,  <&.  461—4Ö4. 
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«5  am. 


Der  £arn. 

$.  3. 

©enn  mit  ben  ^erfpirationdgafen  norguglid)  bie  <5rgeugniffe 
bed  SBerfafld  bet  ftette  unb  Fütbilbner  ben  Dbierleib  oerlaffen , fo 
»erben  mit  bem  £arn  bauptfäcblicb  bie  gerfaflenen  (Siweißförper  au$*  * 
geteert. 

Der  .fcauptbeffanbtbeil  bed  £amd  iff  bet  Jpamffoff,  N2C2H40* 
nad)  ^rout,  bet  in  farblofen,  plattgebrücften,  langen  »ierfeitigen 
©äulen  frpffatliffrt. 

S«  ©affet  unb  SUfobol  iff  bet  harnffoff  leicht  tödlich,  wenig 
bagegen  in  Selber.  Die  wäffeTige  ?öfung  beö  £arnffoffd  iff  neuttat; 
fte  wirb  burd)  ©etaUfalge,  ©erbfäure  ober  anbere  ^riifungämittel 
nicht  gefällt.  ©it  einigen  ©äuren  gebt  bet  jparnffoff  frpffalliftrbare 
SBerbinbungen  ein,  fo  mit  ©alpeterfäure  unb  mit  Äleefäure. 

3ut  Darffellung  bed  £arnftoffd  wirb  bet  ©orgenbarn  btd  gut 
©prupdbichtigfeit  eingebampft  unb  ber  noch  Siücfffanb  mit  etwa 
gleichen  feilen  ©alpeterfäure  oermifcht.  <5$  hübet  fiel)  ein  frpffaüi* 
niffbet  SBrei  oon  falpeterfaurem  harnffoff,  ber  gwifeben  Fließpapier 
audgebriieft  unb  barauf  in  orrbünnter  beizet  ©alpeterfäure  gelöff  wirb. 
Sefctere  gerffört  ben  garbftoff.  Der  aufd  Sieue  frpftaUifirte  falpeter* 
faure  harnffoff  wirb  burd)  foblenfauren  23arpt  gerlegt,  bie  Söfung  bei 
gelinbet  ©arme  abgebampft.  Der  Dtütfffanb  beffebt  aud  falpeterfau* 
rem  IBarpt,  ber  in  ©eingeiff  unlödtict?,  unb  aud  ibarnffoff,  ber  in 
©eingeiff  tödlich  iff.  ©an  giebt  alfo  ben  jparnffoff  burd)  ©eingeiff 
aud  bem  Kücfffanb  aud  unb  reinigt  ibn  oollenbd  burd)  Ärpffaüifation. 

Sieben  bem  jpamffoff  iff  bie  jparnfäure  ald  ein  jpauptbeffanb* 
tbeit  bed  jparnd  bed  ©enfeben  unb  ber  fleifcbfreffenben  ©äugetbiere 
gu  betrachten.  Siad)  ber  SInalpfe  »on  33 en f ch  wirb  fie  audgebriieft 
bureb  bie  Formel  N2  C*  HO2  HO.  ©ie  bilbet  im  reinen  3uffanbe 
ein  glängenb  weißed,  frpffaUinifcbed  *pul»er,  bad  aud  unregelmäßigen 
©ebuppen  gu  beffeben  pflegt. 

Äalted  ©affet  löff  bie  jparnfäure  faum,  beißed  nur  in  außerff  ge* 
ringer  ©enge  — 1 SDh^ü  ^>arnfäurc  erforbert  1800—1900  Dbeile  beißen 
©afferd  — , Sllfobol  unb  Sletber  löfen  fte  gar  nicht,  ©enn  bie  jbarn* 
fäure  mit  etwad  ©alpeterfäure  auf  bem  ©afferbabe  btd  gur  Drocfne 
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4Hri*. 

oerbampft  wirb,  bann  entfielt  eine  febone  Purpurfarbe,  bie  burch  t>or* 
ftebtigen  3ufa|3  »on  2lmmoniaf  noch  prächtiger  $um  93orftbein  fommt, 
babei  aber  in  ber  9£egel  einen  Stieb  inö  SSiolette  annimmt.  Dad3*i> 
fe&ungäprobuft,  baä  auf  biefe  ©eife  gebilbet  wirb,  ift  ba$  ©urepib 
ober  fogenannteä  purpurfaureö  Slmmoniaf,  N5  C12  H6  O8. 

Die  meiften  bamfauren  ©alje  ftnb  in  ©affer  unlöslich.  9tur 
mit  Äali  unb  Patron  bilbet  bie  jparnfäure  etwa«  weniger  fchwer  in 
©affet,  bagegen  in  Sllfobol  febr  wenig  unb  in  Setbet  gar  nicht  iöd* 
liebe  SReutralfalje.  ©itSlmmoniaf  unb  anberen  93afen  bilbet  bie^jam* 
faure  nur  faure  ©alje,  bie  ebenfo  wie  bie  fauren  ©alge  »on  £ali  unb 
Patron  in  ©affer  aufterorbentlicb  febwer  lödlieb  ftnb. 

3m  £arn  pflegt  bie  £arnfäure  an  Patron  gebunben  ju  fein. 

(Sine  febr  einfache  Darfteflung  ber  jparnfäure,  weiche  bie  reichte 
Sludbeute  giebt,  ift  fiirglief)  non  Delffd  empfohlen  worben  *).  ©e* 
puloerte  ©cblangenexcremente,  bie  faft  ganj  auä  barnfauren  ©aljen 
befteben,  werben  mit  gleichen  ©ewicbtätbeilen  fäuflicben  SepFalid  unb 
mit  ber  14facben  ©ewiebtämenge  ©affer  bid  jum  ©ieben  erbifct. 
ftebenbbeifje  Söfuitg  läfjt  man  unmittelbar  oom  giltrum  in  ein  ©e* 
mifcb  non  2 Dbeilen  ©cbwefelfäure  unb  8 Steilen  ©affer  fließen, 
wäbrenb  man  bie  gltiffigfeit  non  3«*  &u  3*it  umriibrt.  Dann  wirb 
bie  £arnfäure  ald  frt>Oaüinifcf>eö  puloet  auägefcbieben,  unb  jwar  faßt 
fte  um  fo  biebter  nieber,  je  beifet  bie  ©ifebung  ifl.  ©an  fann  bie 
glüfffgfeit  ein  paar  ©al  abgieften,  beoor  man  ba$  üuöwafcben  auf 
bem  gilter  beginnt.  Delffö  erhielt  bei  biefem  Verfahren  au$  nicht 
atiju  unreinen  Scblangenercrementen  80  Procent  jparnfäure ; unb  wenn 
bie  <5xcremente  aud  reinem  hoppelt  butnfauremSlmmoniumoxhb  beftän* 
ben,  würbe  man  nur  91  Procent  freier  £arnfäure  gewinnen  fönnen. 

Jöei  ben  Pffanjenfreffern  ift  bie  jparnfäure  be$  jparnd  burch 
Dippurfäure  erfejjt,  eine  ©äure,  bie  nach  üiebig  in  geringer  ©enge 
auch  im  jparn  bed  ©cnfcbeit  »orjufommen  pflegt.  ?iebig  bot  bi$* 
felbe  juerft  im  Pferbebarn  naebgewiefen. 

Der  jpippurfäure  ober  Pferbebarnfäure  gehört  nach  ©itfeber* 
lieh  bie  gormel  NC18  H8  05  + HO.  Die  ÄrpftaUe  bilben  weife, 
lange,  oierfeitige  priemen. 

3n  400  Dbeiien  falten  ©affetä  wirb  bie  jpippurfäure  gelöft. 


1)  JDetffe  io  ^oggenborfp«  Änsal«,  S3b.  LXXXI,  <5.  810. 
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Äffo  ebenfo  I etöt  tote  brr  ©ppS,  leicbtet  itt  beifjem  ©affen  unb  itt 
Sllfobol,  nur  wenig  in  2letber.  ©enn  man  bie  $ippurfäure  in  einem 
9>roberöIjrd>en  im  tr  offnen  Suflanbe  langfam  erbifct,  bann  fcbmilftt  bie* 
felbe  p einer  farblofen  §lüfftgfeit,  bie  fid>  allmälig  rötblicb  bräunt. 
£at  man  eine  fleine  'Probe  genommen,  bann  erfennt  man  bie  gleich# 
jeitige  SBilbung  non  ©enpßfäure  an  bem  ©erud).  39ei  einer  größere« 
SWtnge  ber  'pferbebarnfaute  bilbet  ftd>  in  ben  höheren  Xbeilen  be$ 
'Proberöhrchens  ein  Sublimat,  baS  aud  SSenpefäure  nnb  benpefa»* 
rem  2lmmoniaf  behebt. 

9iacb  ber  fcbönen  Qfntbecfung  non  Deffaigne  gctfättt  bie  Jpip* 
purfäure,  wenn  fte  mit  ftarfen  SWtneralfciuren  gefodjt  wirb,  in  23en* 
jocfaure  unb  heimpcfer: 


ciä;  •;»»_*  • -■  . „ • 

Jpippurfaurebhbrat  Seimpcfer  ©enpefaurebtybrat. 

NC18  H8  05  + HO  = NC4  H>  O4  + Cu  1P  03 -f  HO  — 2 MO. 


Die  £ippurfäure  nimmt  bei  biefer  (Spaltung  2 Sleq.  ©affer  auf, 
ftttb  biefe  3ttlegung  bat  Street  er  bei  ber  Sluffaffung  ber  Gonftitu# 
tien  ber  ©allenfäure  alä  dufter  gebient.  Die  (5^o!fäare  tfi  in  bet# 
felben  ©eife  au$  Seimjucfer  unb  (Sbölalfäure  gepaart,  wie  bie  #ip* 
purfäure  au$  heimpcfer  unb  ©enpefäure.  SBeim  bloßen  93erbampfett 
beb  JoarnS  prfefct  ficb  nach  Rebmann  bie£ippurfaure  leicht  inSBen# 
pefäure.  Daher  bat  man  im  £arn  non  Sterben  nnb  ©enfcben  S3en* 
pefäure  gefunben  *). 

Die  bippw^fauren  21  Italien  unb  <5rben  ftnb  in  ©affer  löblich, 
bte  bPWfauren  $?etaßorpbe  in  ©affer  nur  fchwer. 

90?an  bereitet  bie  £ippurfaure  am  heften  auS  mögliche  frifcbem 
$ferbebarn.  Diefcr  wirb  bis  auf  ’/8  feinet  SKaumS  nerbampft  unb 
mit  einem  Ueberfchuß  non  Saljfäure  nerfefet.  Dann  hübet  ficb  nach 
einiger  3eit  ein  gelblich  brauner,  frnflaflimfcher  9iieberfchlag,  ber  mit 
Äalfmilch  gcfocht  wirb.  21u$  ber  beißen,  fütrirten  £öfuitg  faßt  fob* 
lenfaureS  SRatron  bentfalf.  ©enn  biefer  ahgefcbieben  ifi,  wirb  burcb 
ßblarcaldum  ba$  iiherfchnffigc  foblenfaure  Patron  niebergefcblagen ; 
ber  foblenfaure  Äalf  nimmt  habet  pgfeid?  ben  garhftoff  in  unlösliche 
©erbinbung  auf.  Die  filtrirte  gluffigfeit  enthält  btppurfaureS  Patron, 


I)  ©gl.  heb  wann«  «•«.€.  ©b.  I,  ©.  87,  88,  ©t.  12,  <S.  438. 
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bad  burch  ©aljfäure  ^erlegt  wirb.  Die£ippurfäure  reinigt  man  burch 
ÄrpftaUifation  (Sie  big). 

Dafl  ber  £arn  neben  .frarnft  off  unb  &arnfaure  ober  $ferbe$am* 
fäure  auch  Äreatin  unb  Creatinin  liefert,  ift  bereite  im  vorigen  Äa* 
pitel  (©.  466)  angeführt  toorben.  9iach  £einfc  fott  ber  gefunbe 
£am  nur  Äreatinin  enthalten,  unb  aud  bem  Äreatinin  foü  erfi  bad 
Kreatin  heroorgehen  ')•  ©ei  biefer  Umfefcung  braucht  bad  Creatinin 
nur  2 Seq.  ffiaffer  aufeunehmen: 

Creatinin  Kreatin. 

Ns  C* 8  H7  0*  + 2 HO  = N3  C8  H9  04. 

®ehr  unootlfommen  fennt  man  bisher  beit  garbftoff  be$  £arn$. 
SRach  ©che  rer  ift  berfelbe  in  fortwährenber  Umwanblung  begriffen. 
Durch  neutraleö  unb  burcf)  bafifct)  efftgfaureä  S31eiorpb  entgehen  au6 
ben  Söfungen  beä  £arnfarbjioffö  $wei  »erfcbiebene  SRieberfchläge,  bie 
nach  ©eher  er’ $ Sinalpfe  beibe  fiicfft offhaltig  finb.  Der  Xheil,  ber 
burch  baä  bafifct?  effigfaure  93lei  gefällt  würbe,  enthält  weniger  Äoh* 
lenftoff  unb  SBafferftoff,  bagegett  viel  mehr  ©auerftoff  alä  ber  anbere. 
Die  SSleinieberfchläge  werben  nach  ©ehe rer  am  beften  jerlegt,  wenn 
man  fte  mit  faljfäurehaltigem  lllfohol  focht.  Dann  biibet  ftch  in  %U 
fohol  unlöältched  ßhlorblei,  währenb  ber  garbfioff  in  Söfung  bleibt. 
Die  garbe  be$  9tücf|1anbd  biefer  alfoholifchen  Söfungen  ifi  fehr  ver* 
fchieben;  für  ben  fohlenfioffreichflen  Xheil  be$  garbflop  ifi  fte  bum 
felblau,  in  ber  alfoholifchen  Söfung  purpurblau.  3n  ffiaffer  ftnb  bie 
SRücfftänbe  ber  alfoholifchen  Söfungen  nur  wenig  löolich,  leicht  bage* 
gen,  wenn  ba$  3BafTer  ein  freiem  ober  fohlenfaureä  Sllfali  enthält 
Durch  ©äuren  werben  bie  garbjtop  aud  ben  alfalifcheit  Söfungen 
bunfel  gefällt  (©che rer  a). 

geller  hat  einen  gelben,  einen  rothen  unb  einen  blauen  gatb* 
ftoff  burch  bie  tarnen  Urorantbin,  Urrhobin,  Uroglaucin  unterfchieben. 

ift  jeboch  ba$  Verfahren  ©cperer’ä  »orjujiehen,  wenn  er  fo  we* 
nig  charafterifirte  ©toffe  noch  nicht  mit  neuen  tarnen  belegen  mag. 

©o  wenig  man  alfo  bieder  bie  Jparnfarbftoffe  fennt,  fo  wichtig 
ift  ed,  bafj  man  mit  Lehmann  annehmen  mu£,  ber  farbige  Crtrac» 


1)  $tin$  in  bem3oimtal  »onGrbmann  unbflHat djanb,  Sb. XLVI,  ©.381. 

8)  Sgl.@<hem:  in  btn&naaltn  nonSiebig  unb  Söller,  Sb. L VII,  ©.180. 
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tioßoff  bed  £am$  bebinge  ben  Iödltcften  ßußanb  bed  fymifaureit  Pa- 
trons in  bicfer  ^lüfftgfeit ').  £er$arbßoff  fall  nach  ©cherer  unter 
bem  ©influß  beä  jparnblafenfchleimS  faure  ©äbrung  erleiben,  unb  bie 
gebilbete  ©äure  (Milchfaure  nach  ©cherer,  ©fflgfäure  nach  £iebig) 
würbe  bem  neutralen  burnfauren  Patron  1 ?ieq.  Safte  entheben  unb 
baburch  bie  Sluäfcbeibung  be$  fo  viel  fernerer  löblichen  barnfauren 
SRatroite  veranlaßen. 

Süßer  ben  aufgrjäßlten  ßicfßoffhaltigen  Seßanbtbeilen,  bie  von 
ben  9tieren  abgefonbert  werben,  i ß bem  £arn  immer  etwaä  ©cbleim 
von  ben  jparnwegcn  beigemengt. 

9iacb  einer  früheren  Slngabe  x>on  Ser$eliud  füllten  bie  $et U 
fäuren  im  £arn  regelmäßig  burcb Sutterfäure  vertreten  fein.  £eh' 
mann  melbet  bagegen,  baß  fleh  bie  Sutterfäure  jwar  fowoßl  im  ge-» 
funben,  wie  im  franfen  £arn  ftnben  fcnne,  baß  fle  jebocb  in©irFlicb* 
feit  feiten  vorfomme.  ©täbeler  bn*  fa  neuerer  3^  ben  £arn 
vergeblich  auf  Sutterfäure  geprüft1). 

3n  $ofge  erneuter  Unterfutbungen  tbeilt  ?ebmann  mit,  baß 
bie  Milcbfäure  nicht  ju  ben  regelmäßigen  Seßanbtbeilen  be$  £ante  ’ 
gehöre,  baß  fie  fich  aber  in  allen  gällen  flnbe,  in  welchen  bie  3«fubr 
milchfaurer  ©af$e  $um  Slut  geßeigert  iß5). 

Äleefaurer  Äalf  ßnbet  fleh  nach  beit  Angaben  von  Jpöfle  unb 
?ebmann  nicht  feiten  in  bem  £arn  gefunber  Menfcben. 

£ie  flüchtigen  ©äuren  beä  £ante  flnb  in  ber  aüerneueßen  3eit 
von  ©täbeler  unterfucbt  worben4).  3luö  ber  Mutterlauge  be$ 
£arn$,  au$  welcher  bie  jjippurfäure  aitegcfcbieben  war,-fonnte  ©tä* 
beler  burcb  £eßiUation  eine  ölförmige  glüfßgfeit  gewinnen,  bie  in 
bem  übergegangenen  ©affer  nieberfanf.  Süßer  ©hlor  unb  Senjoe* 
faure,  welche  festere  burch  3<nfefcung  ber  £ippurfäure  entßanben  war, 
enthielt  jened  £)el  mehre  flüchtige  ©äuren.  ©in  Zheil  bicfer  ©äuren 
jerfefcte  foblenfaured  9tatron,  ber  anbere  nicht.  2>ie  lefctgenannten 
ließen  ftcb  in  Setber  löfen,  bie  Sfiatronfalje  nicht. 


J v V U'C‘ 


1)  8eljtnann,  a.  a.  D.  Sb.  II,  401,  401. 

1)  fctebig  trab  Sööljlet,  9lnnalen,  Sb.  LXXV1I,  <S.  17,  18. 

3)  Seemann,  a.  a.  £>.  Sb.  I,  <S.  104. 

4)  Sgl.  ©täbeler  in  ben  Slnnalen  bon  Siebtg  unb  HBöljler,  Sb.  LXXTI1, 
<S.  18  n.  folg. 

SRotefcbott,  Sbhf*  bei  ©toffwecbfeli.  32 
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Unter  ben  freien  Säuren,  bie  ficb  in  ?lether  lofen,  war  nach 
Stabe ter  ba$  ^benplorht  bobrat,  bie  fogenannte  ^benvlfäure,  bie 
oon  Äunge  juerft  int  Steinfohlentbeer  gefunbett  warb.  Tit  Slnwe* 
fenheit  biefed  ßörperö,  brr  burch  bie  formet  C14  H5  0 -f"  HO  be* 
jeicbnet  wirb,  würbe  baran  erfamit,  baf  ein  mit  ber  £öfung  getränt 
ter  gicbtciifpahn  nach  bem  (Eintauchen  in  oerbünnte  Saljfaure  ftch 
bläute.  £ie  Stnalofe  ber  möglich^  gereinigten  flüchtigen  Materie  be* 
toie$,  baf  fie  nicht  auäfcblief  lieh  auä  ^bcnolojrpbhb&rat  begehen  tonnte. 
Stäbeier  nimmt  bähet  an,  baf  lefctered  mit  einer  enteren  flüchtigen 
Säure  oermifcht  war,  für  welche  er  ben  9iamen  Xaurplfäure  oorfchlägt. 
£iefe  Jautolfaure  foll  fich  oon  ybenplorbbbhbrat  baburch  unterfcbei* 
beit,  baf  fie  einen  höheren  Siebepunft  befiel  unb,  mit  Scbwefelfäure 
oerfejjt,  jarte  weife  Tenbriten  bilbet,  währetib  baö  ^henblorobhubrat, 
auf  gleiche  2ßeife  bebanbelt,  SMonate  lang  flüfftg  bleibt. 

93on  ben  an  Patron  gebunbenen  Säuren,  welche  ber  Slether 
rücflief,  hat  Stäbeier  mehre  tParotfal^e  analpfirt,  bereit  ©arntbe* 
fHmmungeit  auf  oier  oerfchiebene  Säuren  fchliefen  (affen.  (Sine  bie* 
fer  Säuren,  oon  welcher  auch  ein  Silberfalj  unterfucht  würbe,  führte 
bei  ber  Slnalpfc  jurgormel  C14  11* 1 03  -j-  HO.  Stäbe I er  nennt 
bieje  Säure  ZMmalurfäure  oon  dapahg,  Äalb.  (Sitte  jweite  Säure 
für  welche  Stäbeier  ben  Manien  X'amolfäure  oorfchlägt,  unb  ein 
ben  flüchtigen  Säuren  bartnäcfig  anhängcnbed  flicfftoffhaltigeö  £>el, 
ba^  burch  Schwefelfäure  erft  weinrotb,  bann  farbloä  wirb,  erflärt  ber 
genannte  gorfcher  felbfb  für  3erfe£ung$probufte  eined  im  Äuhharn 
oorfommenben  übelriechenben  äörpcrl 

®ie  berührten  flüchtigen  Stoffe  finb  nach  Stäbeier  am  reich* 
lichften  im  Äuhhnrn  enthalten.  (§3  foll  jeboch  gelingen,  fte  auch  im 
^ferbehant  unb  im  SWcnfibenbarn  nachjuweifcn.  £rei  ^.'funb  9)cen* 
fchenharn  reichten  eben  au$,  um  bie  §lnwefenheit  ber  beiben  ©ruppen 
oon  Säuren  ju  erfennen,  oon  betten  bic  einen  fohleufaured  Patron 
$erfefcnt,  bie  anberett  nicht. 

^henhlorpbhobrat  ift  nach  ©öhler1)  auch  im  ^Bibergeil  oor* 
hanben.  £a  nun  Scharling  auä  einem  burch  §rojb  oerbichteten 
£örn  burch  Slether  einen  Körper  auäjieben  fonnte,  ber  nach  Bibergeil 
roch,  fo  glaubt  Stgbeler,  auch  hier  werbe  ^hfnploxhbhhbrat,  wie 


1)  fflöhier  ta  feinen  Sfonalcn,  SBb.  LXYJI,  ©.  360. 
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im  Sibergeil  unb  Jtreofot,  bie  Urfacbe  M ®erucbe$  fein,  ©char- 
fing  nannte  feinen  Äörper,  ber  wabrfcbeinlicb  ein  ®emenge  bilbet, 
©michmplorbb. 

SRach  bem  ©enufj  non  ©alicin  bat  Sebntann  auä  bem  ftarn 
burcb  Stetber  einen  Äörper  auägejogen,  ber  ficb,  ebenfo  wie  baä  *pbe* 
nplorbbbnbrat,  burcb  Sifenorpbfaljje  bläut,  $a  nun  bie  SPiber  mit 
ben  ©eiben*  unb^Pappelrinben,  bie  fie  alä  Hauptnahrung  freffen,  eine 
reichliche  97?enge  ©alicin  aufnebmen,  fo  ^egt  6 tä  bei  er  bie  nicht  un# 
»abrfcbeinlicbeSBermutbung,  bafc  bie  fogenannte  ^>f>cm>lfäure  be$Harn$ 
aud  einem  Äorper  ber  ©alicplreibe  beroorgebe.  $inbererfeit$  erinnert 
©täbeler  baran,  bafl  ©chlieper  ba$  ''Pbenplorpbbpbvat  fpurweife 
auch  unter  ben  JDxobationöprobuFten  beb  Seimö  auftreten  fab.  £em* 
nach  fönnte  jener  fli'ubtige  Körper  ber  SKücfbilbung  leimgebenber  ©e* 
webe  feinen  Urfprung  nerbanfen1 *). 

Xrofc  ber  ©egenwart  fo  vieler  organifcber  ©auren  ifb  bie  faure 
Steaction  be$  Harnö  beä  üftenfchen  unb  ber  $leifd)freffer  nicht  burcb 
eine  freie  organifche  ©äure  bebingt,  fonbero,  wie  Sie  big  in  einer  fei* 
ntr  fchönften  Arbeiten  nacbgewiefen  bat,  burcb  faureä  pbodphorfaured 
Patron1).  Siebrg  bat  namentlich  b^oorgeboben,  wie  fcbnefl  ber 
Harn  burch  3crfehung  einen  ©ebalt  an  freier  organifcber©äure  jeigt, 
eine  Xbatfache,  welche  ©che rer  bei  ber  oon  ihm  genau  erforfchten 
fauren  Harngäbrung  ebenfaHö  beobachtete.  Siebig  bat  jeboch  in  jer* 
festem  Harn  nur  ßffigfäure  unb  S3en$oefäure3),  ©dm  er  ÜHilcbfäure 
gefunben. 

£ie  9iieberfchlägc  »on  Harnfäure  ober  faurem  bavnfaurem  9ßa* 
tron  entfteben  im  Harn  nach  Sie  big  häufig  baburch,  baf*  bei  nieberen 
ffiärmegraben  faure$  pboöpborfaureö  Patron  ba$  neutrale  barnfaure 
Patron  fterfebt,  wäbrenb  in  bäbfrer  ©arme  umgefebrt  Harnfäure  ba* 
fifch  pboopborfaureö  Patron  in  ein  faureö  ©alj  Perwanbeln  fann,  in* 
bem  fie  fich  felbft  mit  Patron  Perbinbet. 

Unter  ben  anorganifchen  Seftanbtbeilen  beä  Jnarnd  brrrfd)t  ba£ 
tfochfalj  bebeutenb  oor.  9iäd)ft  bem  £od)fal$  finb  bie  pboäpborfauren 
SUfalien  unb  (Srben,  fobann  bie  fchwefelfauren  Sllfalifal^e  befonberä 


1)  ©täbeler,  a.  a.  O.  36,  87. 

1)  Sieb  lg  in  feinen  tSnnaien,  ©b.  I,  ©.  173—184. 

3)  Siebig,  «.  a.  £>.  ©.  166—169. 
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reichlich  vertreten.  Sludb  Chlorfalium  fehlt  bem  ftame  nicht.  Eifert 
(nebfi  Wanganorpbul),  Äiefelerbe,  ftluorcalcium  finb  nur  in  fehr  gen 
ringer  Stfenge  im  £arn  oorbanben.  £aS  Cifen  fann  bei  gefunben 
UJtenfchen  fogar  ganj  fehlen. 

23on  mehren  ©eiten  futb  ben  SBefianbtheilen  beS  frifcbett  £arn$ 
auch  Stmmoniaffafje  ober  Chlorammonium  jugejäblt  worben.  3« 
Souffingault  hot  oor  gan$  Äurjem  eine  lange  Steihe  oon  3ahl«t 
mitgetheilt,  welche  bie  9flenge  beS  SlmmoniafS  im  £arn  bei  TOenfc^en 
oon  oerfchiebenem  Lebensalter  unb  bei  oerfchiebenen  Xbieren  auSbrücfen 
fotlen  *).  Lehmann  behauptet  jeboch  nach  eigenen  Serfuchen,  gegen 
beren  93eweiSfraft  nichts  einjuwenben  ift,  baß  frifcber  £arn  burchauS 
feine  Slmmoniafoerbinbungen  enthält,  fflenn  man  £arnftoff  mit  fau- 
rem  phoSphorfaurem  Patron  focht,  bann  crleibet  jener  fchon  eine3*r* 
fe&ung;  eS  bilbet  fich  pboSpborfauteS5Katrow5lmmoniaf,  baS  beilOO°C 
fein  Slmmoniaf  oerliert  unb  fich  wieber  in  faureS  phoSphorfaureS 
Sßatron  oerwanbelt.  3Daher  erflärt  eS  fich  nach  Lehmann,  baß  ber 
£arn  beim  bloßen  Slbbantpftn  Slmmoniaf  entwicfeln  fann1 2). 

Cnblich  finb  in  bem  jparn  regelmäßig  freie  ©afe  aufgelöjl,  unb 
jwar  itoblenfäure  nach  oon  Cr  lach,  oan  ben  SBroef  unb  Sftar» 
chanb,  unb  etwas  ©ticfßoff  nach  Lehmann. 


$.  4. 

Obgleich  bie  quantitatioen  Sinaiofen  beS£arnS  wegen  ber  außer* 
orbentlichen  ©chwanfungen,  welche  bie  einzelnen  S5eftanbtheile  biefer 
StuSfcheibung  erleiben,  nur  wenig  $Berth  haben,  fo  füllen  hoch  einige 
SSeifpiele  hier  annähernb  ein  Söilb  pon  ben  SWengenoerhältniiTen  bet 
oerfchiebenen  ©toffe  geben: 


1)  Journal  de  pharm,  el  de  cbim.  3e  sir.  T.  XVIII,  p.  266. 

2)  Leljmanu,  a.  a.  JD.  Q3b.  II,  <S.  424,  425. 
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2Iu3  ben  mit  Slnführungäjeichen  aufgejählten  Stoffen  ergiebt 
fich  nacb  bet  im  »origen  Paragraphen  gegebenen  SBcfcbreibung  be$ 
jparnd,  bafj  fid>  bie  glüffigfeit  unter  ben  ftänben  ber  ftorfcher  öftere 
fchon  jerfe^t  batte. 

9iacb  ?ebmann  fcbwanft  bie  Wenge  be$  jnarnftoffä  im  £am 
gefunber  Wenfcben  jmifcben  25  unb  32  in  1000  Xbeilen,  bie  ber 
jnarnfäure  beträgt  im  bittet  »ergebener  Unterfuchungen  1 in  1000 
Xbcilen. 

3n  bem  Worgenham  oon  Äühen,  welche  ben  £ag  über  auf  bie 
TOcibe  gingen  unb  Stbenbä  mit  £eu,  Stroh  unb  ß leie  gefüttert  wur* 
ben,  fanb  Stäbeier  fiirjlich  bei  jwei  S3eüimmungen  15 £ippurfäure 
in  1000  ^heilen  *). 

3ßägenbe  S^erfucbe,  um  bie  Wengen  ber  flüchtigen  Säuren  be$ 
jnarnö  genauer  anjugeben,  waren  bisher  nicht  möglich.  Stäbeier 
berichtet  aber,  baf?  bie  £aurp(fäure  oorherrfcht;  ihr  folgen  bad 
pbenplorpbhöbrat  unb  bie  £amalurfäurc,  oon  welcher  lederen  bie 
SDamoIfäure  faum  ein  Viertel  beträgt  ’). 

@ine  Sinalpfe  ber  Slfche  beä  jparnd  ijl  Por  nicht  langer  3eit  Pon 
Porter  mitgethcilt  worben1 2 3): 

100  £heile  ber  2lfche  enthielten 


ßhlomatrium  . . 

. . 07,26 

Patron  .... 

. . 1,33 

&ali 

. . 13,64 

ßalf 

. . 1,15 

23ittererbe  . . . 

. . 1,34 

. (Sifcnorpb  . . . 

. . Spuren 

Phoophorfäure  . . 

. . 11,21 

Schwefelfäure  . . 

. . 4,06. 

beinahe  jur  felben  3eit  hat  föofe  eine  Slnalpfe  ber  SIfche  her« 
öffentticht,  in  welcher  bie  einjelnen  ©eflanbtheile  al$  Salje  berechnet 
fmb  4): 


1)  S fabelet  in  ben  Banalen  tcn  Biebig  unb  SB  d^ler,  53b.LXXVII,  @.  19. 

2)  Stäbeier,  a.  a.  £>.  @.  33. 

3)  tp orter  in  ben  Slnnaten  von  fiiebtg  unb  ‘Boiler,  53b.  LXXI,  S.  110. 

4)  CJrtmann  unb  SJCatcbanb,  Journal,  ©b.  XLY11I,  <S.  36. 
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3n  100  teilen 

(5b(ornatrium 57,03 

Gblorfalium 8,99 

g?afifcb  pboäpborfaured  9iatron  . 2,90 

9?afifcb  pbodpborfaureä  Äali  . . 4,53 

ippropboäpborfattreä  Äali  . . . 4,65 

0cbwrfelfaureä  Äali 5,33 

SFaftfcb  v'bodv^orfaure  S3itterert*e  . 2,57 

2*afifcb  pboSpborfaurer  Äalf  . . 2,57 

*ppropboöpborfaure  23ittererbe  . . 0,37 

0cbwefelfaurer  Äatf 0,27 

9}?angan,  Crifenoxpb  unb  fliefelerbe  0,79. 

4 

fffieit  widriger  alä  jene  auf  1000  Steile  Jnarn  berechnete  3u* 
fammenfefeung  ift  bie  Äenntnifj  brr  Mengen,  roelcbc  in  24  0tunben 
mit  brm  ftarn  aiiögcfcbirbni  werben.  Diacf)  Rebmann  febeibet  ein 
gefunber  9D?ann  in  24  0tunben  22  — 36  ©ramm  £arnftoff  au$. 
Üebmann  felbft  entleerte  in  24  0tunben  bei  gemachter  £of 1,  freilich 
$u  einer  3eit,  in  welcher  er  feine  linfe  Sunge  nicht  für  fräftig  hielt, 

1,18  ©ramm  ftarnfäure.  Becquerel  fanb  jeboch  bei  feinen  an  acht 
perfebiebenen  ^erfonen  porgenommenen  Unterfucbungen  bie  Stfenge  ber 
£arnfäure,  bie  ein  gefunber . SRenfcb  in  24  0tunben  entleert,  nur 
gleich  0.497—0,557  ©ramm. 

Die  ÜRenge  ber  feuerfefleu  S3eflanbtheile,  bie  bem  Äörper  mit 
bem  ftarn  in  24  0tunben  entzogen  werben,  beträgt  nach  einer  Angabe 
pon  porter,  beffen  Unterfucbung  ficb  über  Pier  £age  erftreefte,  bureb* 
fchnittlicb  14,39,  nach  einer  iSeftimmung  Pon  9?ofe  14,84  ©ramm. 

9tofe  fanb  biefe  14,84  ©ramm  in  folgenber  ffieife  jufam* 
mengefejjt: 


Gblomatrium  . . . 

8,92 

Qblorfalium  . . . 

0,75 

ßali 

2,48 

ftalf 

0,22 

S?ittererbe  .... 

0,24 

(Sifenorpb  .... 

0,01 

$bo$pborfäure  . . 

1,76 

0cbwefelfäure  . . . 

0,39 

Äiefelfäure  . * . . 

0,07 

14,84- 
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§.  5. 

£ie  obige  ©efcbreibung  bat  ftcb  oorjugdweifc  an  ben  ©am  bed 
ffflenfchen  unb  ber  ftleifcbfreffer  angefchloffcn.  3«  biefem  ©am  fleht 
ber  ber  ^flanjenfreffer  in  gerabem  (^egenfaß.  Unb  jwar  junächfl 
burch  bie  alfalifcbe  Üteaction.  3rceitend  baburd)  baß  er  gar  feine 
©arnfäure,  flatt  biefer  aber  regelmäßig  ©ippurfaure  enthält.  9ßacb 
SÖoufftngault  feilen  milcbfaure  ©alje  im  ©am  brr  ^pftanjenfreffer  nie 
fehlen,  öd  läßt  ftd)  inbeß  bieÖHiltigfeit  biefcr  Slngabe  bedbalb  bezweifeln, 
weil  fte  oon  93oufftngau It  auf  bie  D'feaction  oon  ^elouje  ge* 
flüfct  warb,  nach  melier  burch  fUiilcbfäure  bie  oollflänbige  Fällung  oon 
£upferort)b  burd)  ß'alfmüd)  oerbinbert  werben  foö.  ©trecf  er  bat  jeboc© 
gezeigt,  baß  bie  9)ttlcbfäure,  ebenfo  wie  oiele  anbere  orgaüifche  Kör- 
per auch,  jene  Fällung  jwar  erfcbwert,  allein  ohne  fte  zu  binbern  *). 
dagegen  ifl  fleefaurer  Äalf  beflänbig  im  ©am  ber  ^ßanjenfreffer 
oorbanben. 

©aure  foblenfaure  Sllfalien  ftnb  etn  fernered  wefentliched  «Xfterf* 
mal  für  ben  ©am  ber  ^Pßanjenfreffer.  Sbneu  oerbanft  ber  ©am 
oon  9tinbern  unb  spferbcn  feine  alfalifcbe  ffteaction.  £te  hoppelt  fob* 
lenfauren  Sllfalien  finb  oon  faureit  fobleitfauren  örben  begleitet,  unter 
welchen  im  fHinbdbarn  bie  SMttererbe  weit  über  ben  ßalf  oorberrfcbt. 
öbenfo  überwiegt  bad  $ali  bad  Patron.  Slucb  fcbwefelfaure  ©alje 
ftnb  im  ©am  ber  spflanzenfrcffer  reichlich  oertreten.  *Pbodpborfaure 
©alje  aber  unb  Äochfalj  ftnb  in  geringer  Stfenge  oorbanben.  S3ouf* 
ftngault. 

Sillen  aufgejäblten  öigentbümlichfeiten  gegenüber  ftnb  bie  faure 
SHeaction  unb  ber  befonbere  Keicbtbum  an  ©arnfloff  bie  bctoorflecbenb# 
flen  9tferfmale  bed  ©arnd  ber  gleifcbfreffer.  Sieben  bem  ©arnfloff 
fann  aber  bie  ©arnfäure  fpärlid)  oertreten  fein,  ©o  fanb  ©icro* 
npmt  im  ©am  bed  £öwen  febr  wenig  unb  SSauquelin  fogar  fei* 
ne  ©arnfäure. 

ÜBäbrenb  man  oon  bem  ©djroein  ald  einem  Ztytr,  bad  gemifchte 
Nahrung  $u  fte©  nehmen  fann,  erwarten  follte,  baß  fic©  fein  ©am 


1)  93gt.  ©tr  edet  in  ben  Slnnaltn  oon  £ tc big  unb  9Bö$ler,  9b.  LXI, 

<§.  na  — ai». 


Digilized  by  Google 


«fcom  terfchicbener  Spiere. 


505 


gunächft  an  ben  menfchlichen  anreihen  ober  jwifchen  bem  £ant  oon 
$flan$enfreffem  unb  ftleifchfreffern  bie  9Hitte  galten  würbe,  behauptet 
berfelbe  eine  (ehr  merfwürbige  ©elbflänbigfeit,  inbem  er  weber  £>ip* 
purfäure,  noch  Jparnfäure  enthält.  Dem  £arn  ber  spflanjenfreffer  ähnelt 
ber  ©cbweindharn  bur(h  feine  Slrmuth  an  phoöphorfauren  ©al&en. 

Der  £arn  ber  Sögel  enthält  $war  nach  So  inbet  auch  £arn* 
floff,  begeht  aber  fonfl  im  3Befentlithen  au$  faurem  harnfaurem  9lm- 
moniaf  unb  hoppelt  harnfaurem  Äalf.  2luä  ben  Srcrementen  ber 
©tranboögel  geht  ber  ©uano  heroor.  Da  nun  in  ber  Sloafe  ber 
Sögel  befanntlich  £arn  unb  Äoth  jufammenfommen,  fo  hat  man  ti 
im  ©uano  hauptfächlich  mit  einem  ©emenge  harnfaurer  ©alje 
ju  thun.  . 

3n  biefem  ©emenge  ift  aber  ein  befonberer  ©toff  oorhanben, 
ber  oon  Sobo  Unger  juerft  befchrieben  unb ©uanin  genannt  würbe. 
Unger  ertheilte  bem  ©uanin  bie  gormcl  N5  C10H5  0*. 

SHeined  ©uanin  bilbet  ein  gelblichweifjeä,  frpftatlinifche^  *Puloer, 
b ad  fich  nicht  lötf  in  SBaffer,  Sllfobol  unb  Slether,  leicht  aber  in 
©aljfäure  ober  in  Patron.  Obgleich  eä  rotheö  SJacfmud  nicht  bläut, 
mufj  ti  wegen  ber  Serbinbungen,  bie  cd  mit  ©äuren  eingeht,  ald 
eine  fchwache  Safte  betrachtet  werben. 

Um  baä  ©uanin  auä  bem  ©uano  &u  bereiten,  wirb  biefer  mit 
Äalfmilch  erwärmt.  9Benn  bie  ftlüffigfeit  beim  Wochen  nicht  mehr 
braun,  fonbern  fchwach  grünlich  gelb  gefärbt  ift,  wirb  fie  filtrirt  unb 
mit  ©aljfäure  oerfe$t.  Dann  werben  nach  einigen  ©tunben  ©uanin  unb 
jparnfäure  auögefchieben.  Der  Sßteberfchlag  wirb  mit  ©aljfäure  ge- 
focht,  welche  bie  jparnfäure  ungelöjt  jurücfläjjt,  ba$  faljfaure  ©uanin 
burch  Smmoniaf  gerlegt. 

9iach  ?ehmann  fcheinen  ©trabl  unb  ^ i e b er f üh n ®ua' 
nin  auch  im  menfchlichen  jparn  gefunben  ju  haben  *). 

Der  fyaxn  ber  ©chilbfröte  ift  nach  Lehmann  neutral  ober 
fchwach  alfalifch.  Sr  enthält  £arnftoff,  faure  harnfaure  ©alje  oon 
Slmmoniumorpb,  £alf  unb  Patron,  £ippurfäure,  gett,  phoöphorfaure, 
fchwefelfaure  ©alje  unb  Shlormetatle.  Son  ben  5llfalien  ift  baä  Äali 
reichlicher  ate  Patron  oertreten. 


1)  8eh«nann,  a.  a.  O.  ©b.  I,  ®.  176,  179. 
9)  «.  a.  D.  ©b.  II,  @.  455. 
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3m  £am  beS  ju  ben  ©chuppenechfen  gehörigen  ScguattS  f)*t 
Daplor  ßarnfäure  nachgewiefen. 

Saure  harnfaure  Sllfalien  bilben  beinahe  auSfchliefjlicb  ben  £arn 
ber  Schlangen,  beren  ©rcremente  auS  biefem  ©runbe  fo  allgemein 
Zur  Darfteüung  ber  Jparnfäure  beniipt  werben.  Den  hamfauren  ©al* 
jen  ifl  nur  etwa$  £arnftoff  ncbft  phoSphorfauren  Grrben  beigemengt. 

Der  fliiffige  ft-rofchbarn  befielt  auS  einer  fiöfung  non  Jparnfloff, 
Äochfalj  unb  etwas  phoSphorfaurcm  Äalf. 

23iele  Ääfer,  Schmetterlinge  unb  Staupen  liefern  harnfaure 
Salje  in  ihren  Gfrcrementen.  DaS  SSorfommen  ber  £arnfäure  in  ben 
SJtalpighifcpen  ©efäfen  hat  biefe  fo  oft  alS  ©aüengefäfje  gebeutete 
Dheile  mit  SBeftimmtheit  ben  Stieren  angereiht.  3«  ben  STtalpighifchen 
©efäßen  ber  Staupe  oon  Sphinx  Convolvuli  fanb  ft.  Werfel  aufjer 
harnfauren  Salden  aueb  Ärpftaüe  oon  fleefaurem  ßalf. 

3n  ben  Srcrementrn  ber  Spinnen  haben  oon  ©orup*S3efanej 
unb  ©ill  ©uauin  gefunben.  Diefe  ftorfcher  glauben  eS  ju  grofjer 
©ahrftheinlicpfeit  erhoben  ju  haben,  bafj  auch  in  bem  grünen  Organ 
beS  glufjfrebfeS  unb  in  ben  Stieren  ber  Deichmufcpfl  ©uauin  oor* 
fommt  *). 

911S  Stiere  barf  nämlich  bie  93ojanuSfcbe  Drüfe  ber  Bcephalen 
ohne  ©eitereS  bezeichnet  werben,  ba  oon  23  a bo  in  greiburg  tn  ben 
runben,  fchwarjblauen  Äernen  ihrer  blafigen  Körper  barnfaure  nach* 
gewiefen  hat1 2 3).  3n  berfelben  ©eife  wie  oon  ©abo  für  bie  Deich* 
mufchel  hatte  Sacobfon  fchon  im  3ah«  1820  bie  Deutung  ber 
Stieren  für  Helix,  Limax,  Lymnaeus  unb  Planorbis  gefiebert  *), 
unb  £a rieft  hat  ein  ©leicheS  für  bie  fchwammigen  Äörper  ber  <5e* 
phalopoben  geleiftet4).  Demnach  wäre  eine  StuSfcheibung  oon  Jnam* 
fäure  auch  burch  bie  grofje  ©ruppe  ber  ©eichtbiere  oerbreitet,  unb 
eS  fleht  zu  erwarten,  bafj  man  bei  ber  ?eichtigfeit,  mit  ber  ftch  bie 


1)  ©gl.  von  ®ornv»©ffune$  unb  2Bill  in  ben  Sonden  von  Stebig  nnb 

9B i'bler,  ©b.  LXIX,  ©.117  — 120. 

3)  ©gl.  6.  Xt).  von  ©iebclb,  2eljrbu<b  t er  vergleicbenben  Snatomfe,  ©.  383, 
381. 

3)  ©on  ©iebolb,  a.  a.  0.  ©.339. 

4)  ©on  ©iebolb,  a.  a.  0.  ©.  400. 
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Vnwefenheit  oon  «harnfäure  ermitteln  läfjt,  bi e Dliere  halb  auch  bei 
ben  DWoHudfen  auffinben  wirb,  in  welchen  biefed  Hudfcheibungdorgan 
bieder  nicht  mit  Sicherheit  erfannt  werben  fonnte. 

§.  Ö. 

Äinber  entleeren  noch  £ecanu  mit  bem  ftarn  weniger  organi* 
fche  unb  feuerfefle  ©eftanbtheile  a($  (Jrwachfene,  ©reife  weniger  alb 
achtjährige  Äinber.  dagegen  follen  vierjährige  Äinber  weniger  orga* 
nifebe  Stoffe  audfeheiben  ald  ölte  Deute. 

^tnftchllich  ber  einjelnen  ©eftanbtheile  wirb  heroorgeboben,  bafl 
ber  £arn  fleiner  ßinber  »erhältni^müfng  reich  ift  an  £ippurfäure 
«nb  an  fchwefelfauren  Salden,  arm  bagegen  an  phodphorfauren  Sal» 
jen  unb  namentlich  an  phodpborfaurem  ^alf. 

£er  £arn  bed  Äalbdfötud  unb  bed  jungen  Äalbed,  fo  lange  ed 
mit  Dflilcb  gefüttert  wirb,  jeiebnet  fiel)  aud  burch  faure  Dleaction  unb 
burch  einen  eigenthümlichen  Körper,  ber  wegen  feined  Sluftretend  in 
ber SWantoidflüffigfeit,  in  welcher  er  jtterff  gefunben  würbe,  mit  bem 
tarnen  Slllantoin  belegt  worben  ifi.  £ie  Slllantoidblafe,  bie  in  einer 
früheren  @ntwicflungd$eit  mit  ben  Sludführungdgängen  ber  Döolf’fchen 
Körper,  fpäter  burch  ben  Uracbud  mit  ber  £arnblafe  gufammenhängt, 
enthalt  aufjer  ber  $liiffigfeit,  bie  oon  ihren  eigefien  ©efäfcen  abge* 
fonbert  wirb,  immer  auch  ©effrmbtheile  bed  £arnd.  £jQf obfon 
fanb  bei  ©ogelembrponen  fchon  in  ben  erften  £ngen  ber  ©ebtütung 
in  ber  SlDantoidftiiffigfeit  ftarnfäure,  spreooft  unb  De  Dl  aper 
aufjer  £arnfäure  auch  jparnftoff  !).  S«  her  Dlllantoidflüffigfeit  bet 
menfehlichen  grucht  hat  Stad  £arnftoff  beobachtet,  währenb  biefer 
gorfcher  fonft  weber  Jparnftoff,  noch  £arnfäure,  noch  £ippurfäure, 
wohl  aber  eiweifjartige  ÄÖrper  unb,  wie  fchon  früher  ©er narb, 
Xraubenjucfer  nachweifen  fonnte’). 

Dlach  ber  SInalpfe  oon  Diebig  unb  SBöhler  wirb  bad  Man* 
toin  audgebriicft  burch  bie  ftormel  N4C8Hft06  4*  H0*  ßrpftaßiftrt 


1)  93gl.  ©ifdjoff,  (Snttoftffungögeföid&te  ber  Stagniere  unb  be«  Sflenfdjea, 
Sciri’fl  1812,  ®.  348,  518. 

2)  Comptes  rendus,  T.  XXXI,  p.  629,  630,  669. 
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fiefft  e$  farMofe  barte  $ri$men  bar,  bi e ficf>  in  Faltern  ©affer  giem-- 
lieb  fd>n>e r , in  f>ci§cm  leichter,  fobann  auch  in  ^ei^em  SHFobol,  nic^t 
aber  in  Sletber  löfen.  ©arme  Sföfungen  »on  freien  ober  Foblenfauren 
SllFalien  löfen  ba$  5lttantoin  auf. 

Wit  Säuren  läßt  ficb  baö  2Wantoin  nicht  »erbinben,  wobt 
aber  mit  SBIeiorob  unb  mit  Silberorpb. 

Salpeterfäure  fpaltet  baä  SlUantoin  beim  Erwärmen  in  £am* 
Hoff  unb  in  eine  Säure  ,•  N4C,0H70°,  bie  SUlantoidfäure  genannt 
wirb: 

Slllantoin  £arnßoff  * $Wantoi$fäure 

3 (N4C8H505  + HO)  + 4 HO  = 2 N*C*H40»  + 2 N4C*°H709. 

©öbler,  ber  guetß  bad  2Wantoin  au$  bem  £arne  junget 
Kälber  barßellte,  »erfuhr  hierbei  auf  foigenbe  TOeife J).  Der  Äälber* 
harn  würbe  unter  ber  Siebbifce  »erbunßet,  biö  er  an  DicbtigFeit  et* 
nem  biinncn  Sprup  gleich  Farn.  3n  einigen  Dagen  Frpftallifirte  SU* 
Iantoin  au$  ber  gliiffigFeit,  gemengt  mit  ammoniaffreier  pbodpbor* 
faurer  unb  gallertiger  barnfaurer  Sßittcrcrbe.  Diefc  Waffe  mürbe  mit 
Faltern  ©affer  angeriibrt,  wobei  bie  SUIantoinFrpßaße  gu  93oben  fan* 
fen;  bie  gallertige  barnfaure  SMttererbe  Fonnte  mit  bem  ©affet  abge* 
goffen  werben.  Die  guriicfgebliebeneit  Ärpfktle  würben  barauf  mit  Fat* 
tem  ©affer  gewafcben  unb  bann  mit  wenigem  ©affer  gum  Sieben 
erbifct;  babei  »edieren  bie  Ärpftalle  ber  pboäpborfaureit  Söittererbe 
©affer,  bleiben  ungelöß  unb  nur  baä  SUIantoin  wirb  aufgenommen« 
Die  burcb  SlutFoble  entfärbte  Söfung  »erfefcte  SB  öbler  mit  einigen 
Dropfen  Salgfäure,  um  beigemengte  pboöpborfaure  SBittererbe  in  2ö* 
fung  gu  erbalten.  Schließlich  wirb  baö  SUIantoin  aub  biefer  glüf* 
figfeit  Frpßallifirt. 

gür  bie  SntwicFlungögefchichte  beä  SWantoinS  iß  e£  »on  ©ich* 
tigFeit,  baß  bie  £arnfäure,  wenn  ße  mit  Sleibpperorpb  geFocht  wirb, 
in  SWantoin,  «fcarnßoff  unb  Fleefaureö  SSleiojpb  gerfäat: 

£arnfäure 

4 (N*  C5H0J  + HO)  -f  6 HO  + 4 PbO* 

SUIantoin  Jparnßoff  Äleefauteä  53leiorpb 

= N4  C8H*08  + HO  + 2N7C*H40*  + 4(PbO  + C*03). 


1)  20 d h X er  in  feinen  Slnnalcit,  Sb.  LXX,  ©.  229. 
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Sieben  bem  Aflantoin  enthält  bcr  £arn  oon  Kälbern,  bic  brei 
bis  Pier  SBocheit  alt  finb,  £amftoff  unb  Jpamfäure  in  ähnlicher 
ÜJtenge,  wie  gefüllter  9??enfcbenharn,  bagegen  feine  Jpippurfäure. 
Die  anorganifeben  Söefknbtheile  ftub  ausgezeichnet  burd)  Keichthum 
an  phoSphorfaurer  SBittererbe,  (Shlorfaliunt  unb  Äalifaljen  überhaupt. 
Jiatronfalje  finb  in  geringer  Stenge  ober  gar  nicht  oothanben. 
Sööhler. 

grauen  entleeren  nach  Becquerel  in  ihrem  Jpant  weniger 
jparnfioff  unb  weniger  Sal^c,  aber  mehr  üBaffer  als  Männer.  Die 
9?fenge  ber  jparnfäure  ift  für  beibe  ©efcblechter  nicht  wefentiieh  öer* 
fc hieben. 

£infichtlicb  ber  organifeben  Sßef^anbtfjeile  beS  JparnS  pon  Schwan* 
geren  ift  ju  bemerfeit,  baf  Lehmann  unter  benfelben  beflänbig 
ein  weiches,  butterähnlicbeS  gett  unb  jpöfle  häufig  eine  3unahme 
beS  fieefauren  ÄalfS  beobachtet  hat.  Se  Kaper  unb  33ecquerel 
haben  im  jparn  ber  Schwangeren  bisweilen  (Siweifj  gefunben;  ob  bieS 
jeboch  alS  ©igenthiimlichfeit  ber  Schwangeren  betrachtet  werben  barf, 
ift  zweifelhaft,  weil  auch  fonjt  gefunbe  Seute  mitunter  ©iweif  burch 
beu  £arn  entleeren. 

KachDonne  ifi  ber  phoSphotfaure  Äalf  im£arn  ber  Schwan* 
geren  erheblich  Perminbert,  zumal  im  fechfien  bis  achten  5Jtonat  ber 
©ehwangerfebaft.  Die  phoSphorfaurc  SBittererbe  fanb  Sehmann,  ber 
jene  Angabe  D onn  e’S  betätigte,  in  ben  lebten  Monaten  ber  Schwan* 
gerfchaft  umgefehrt  bebeutenb  permehrt  *). 

£ine  befonbere  (Sigenthümlicbfeit  beS  £arnä  ber  Schwangeren 
befiehl  barin,  baf  berfelbe  leidit  alfalifcb  wirb.  3n  golge  befielt  biU 
bet  fid)  an  feiner  Oberfläche  nicht  feiten  ein  fchiUernbeS  jpäutchen, 
auS  phoSphorfauren  @rben  befiehenb,  baS  9t  au  che  mit  Unrecht  für 
einen  befonberen  organifeben  Stoff,  für  fogenannteS  Äpefiein 

©ährenb  beS  fiBochenbettS  geigt  ber  £arn  feine  Abweichung 
oon  bem  gewöhnlichen  3ufianbe.  AuS  bem  £arn  einer  nicht  fitflen« 
ben  fiBödmerin  erhielt  Sehnt ann  jeboch  in  ben  erfien  Xagen  nach 
bet  9tieberfunft  fo  piel  ©utterfäure,  bafi  biefe  nicht  wohl  bloß  beige* 
mengtem  Schweife  jugefchrieben  werben  fonnte. 


1)  Eebman«,  Act.  «baca  in  9t.  Söagnec*«  ^anbiDOctcrbnch,  <S.  14. 
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S.  7. 

^urj  nach  einer  Wahfjeit  wirb  fowofff  im  ©anjen,  wie  im  Ser* 
häftniß  su  *en  f*(frn  23effanbtheilen  weniger  ©affer  mit  bem  £am 
entleert,  Ghambert. 

Dürft)  reichliche^  ©affertrinFen  wirb  nicht  nur  bie  mit  bem 
«ftartt  auSgcfbiebene  ©affermenge,  fonbern  nach  Ghoffat,  Secque» 
rel  unb  Lehmann  auch  bie  Wenge  ber  feffen  Seffanbtheile  oermehrt. 
Wach  Sec  amt  füllten  jeboch  bie  feiten  Beffanbtheile  nicht  gleich* 
jeitig  junebnien.  Den  Gtnfluß  reichlicher  ©afferaufnahme  auf  bie 
©alje  be$  £)arn6  hat  Sie  big  in  flaffifcher  ©eife  erörtert1),  ©enn 
bad  reichlich  getrunfene  ©affer  weniger  ©al$e  enthält  a(6  baä  SÖIut, 
bann  wirb  oiel  mehr  ©affer  mit  bem  ftarn  auögefchieben,  bie  Wenge 
ber  Salje  nimmt  im  Serhältniß  jum  ©affer  ab.  Sa  bie  phoäphor- 
fauren  ©alje  be$  £arn6  oerfchwinben  julefct  bi$  auf  fattm  wahr* 
nehmbare  «Spuren. 

Um  ben  Ginfluß  ber  Wahrung  auf  beit  £arn  $tt  beurteilen, 
ftnb  offenbar  bie  Serfuche  oon  Lehmann  mit  fficfffoffreicher,  gemifch' 
ter,  fficfffoffarnter  unb  fficfffoffireier  .ffoff  bet  ©eitern  bie  wichtigffen. 
Bei  eiweißreicher  Wahrung  nimmt  bie  Wenge  be$  in  24  ©tunben 
audgeleerten  ftamffoffd  bebeutenb  $u,  währenb  fte,  jugleich  mit  ber 
Wenge  ber  genoffenen  Giroeißffoffe  abnebmenb,  bei  fficfffoffireier  tfofl 
am  tiefffeit  ftnft.  Lehmann  hat  feine  oerbienfflichen  Beobachtungen  an 
fich  felbff  angeffeöt.  grerichä  erlangte  bei  £unben  biefelben  Grgeb* 
niffe,  währenb  er  felbff  bei  fficfftofffreier  Wahrung  in  24  ©tunben 
nahezu  ebenfooiel  ( 10,10  ©ramm)  Joarn ftoff  wie  S e h nt  a n n ( 15  ©ramm) 
entleerte2).  Dbierifche Wahrung  oermehrt  nach  Lehmann  außer  bem 
jparnffoff  auch  bie  fchwefelfauren  ©alje  unb  bie  phoäphorfauren  Geben. 

Die  Wenge  ber  £arnfäure,  bie  bem  ÄÖrper  in  24  ©tunben 
entjogett  wirb,  hängt  nach  Rebmann  weit  weniger  a(6  ber£arnffoff 
oon  ber  Wahrung  ab.  Drofcbem  ergiebt  ftch  aud  Sehmann’$  3ah* 


1)  giebig,  übet  bie  Gonflitution  be«  £arn#  ber SDtfnfdjen  unb  bet  flelftbfrefFciu 
ben  Jljiere,  in  feinen  Slnnalen,  Sb.  L,  179,  180. 

2)  §rerid)a  3(ct.  Serbauung  in  dt.  Söagnet’«  .fcanbtoörtetBmb , €>.  663, 
664. 
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Int,  ba§  einer  Abnahme  ober  3unabme  bed  £arnfloffä  auch  eine  ge* 
ringe  Werminberung  ober  93ermrbrung  ber  £arnfäure  entfpricht. 

9>fton$enfoft  oermehrt  bie  W?enge  ber  £ippurfäure,  bie  nach  rei* 
net  gleifchfofi  beim  Wienfchen  gan$  fehlt  (Siebig). 

Slufer  ber  £ippurfciure  werben  namentlich  bie  (Ertractiofloffe 
burch  pflanzliche  Wahrungämittel  oermehrt  18  eh  mann). 

SWilchfaure  wirb  bem  £arn  gleichfalls  hauptfachlirb  burch  bte 
gettbilbner  bce  ^pffan jenreid?d  jugefiihrt  (Lehmann),  fleefaurer  Äalf 
burch  <Pflanjenfoff  oermehrt. 

Wach  aßen  biffen  Eingaben  ergiebt  fi(h  oon  felbft,  ba&  bte  Unter« 
fthiebe,  welche  oben  fitr  ben  £ant  oon  ^ftanjenfreffern  ttnb  ftleifch* 
frrffern  namhaft  gemacht  würben,  ficb  auf  bie  Wahrung  jurütffiibren 
laffen. 

£ie  wichtiger  SSeranberung , welche  $flanjrnfoft  im  ftarn  beS 
Wtenfchen  ttnb  ber  ftleifchfreffer  heroorbringt,  ift  bie,  baf*  er  alfalifcfj 
wirb.  3unt  Zbeil  witb  bieS  burch  bie  organifchfauren  (galje  ber  pflanj* 
liehen  WahrungSmittel  bewirft,  bie  ficb  im  £arn  alö  fohlenfaure  ®af$e 
wieberftnben,  jum  Xfaeil  burch  bie  gettbilbner.  ? eh  mann  fab  feinen 
eigenen  gewöhnlich  ftarf  fauren  Jnartt  nach  18  ©tunben  alfafifch  wer* 
ben,  al$  er  nichts  als  SWilcbzucfer,  Stärfmehl  unb^ett  genoffen  hatte. 
SWagenbie  beobachtete  baS  ©leiche,  alS  er  Kaninchen  eine  Pfeiffer* 
löfung,  SSernarb  alS  er  £unben  ober  Kaninchen  eine  Söfuttg  oon 
Straubenjucfer  in  bie  23enen  fprifjte i). 

Äochfalj,  baS  ber  Wahrung  augefiigt  wirb,  oermehrt  nach  $3ouf* 
fittgault  ben  £arnftoff  im  £ant.  Sßierorbt  unb  ^öelljien 
fanben,  ba§  tfocbfalj  in  bie  Eroffelabcr  eines  <})ferbeS  eingefprifjt,  bie 
SluSfcheibung  oon  ßochfalj  burch  bie  Wirren  fteigert1).  £ält  man 
bieft Beobachtungen  jufamnten  mit  brnSlngaben  oon  ßboffat,  53 ec* 
quere!  unb  Lehmann,  baft  fich  hei  reichlichem  2ßaffertrinfen  nicht 
nur  baS  Sßaffer  oermehrt,  fonbern  auch  bie  feften  Seftanbthetle,  bie 
mit  bem  £arn  auSgefcbieben  werben,  fo  fcheint  ficb  bie  Folgerung  ju 
ergeben,  bafj  alle  (Stoffe,  welche  reichlich  oon  ben  Wieren  abgefonbert 


1)  93 gl.  8 «f> mann,  tu  a.  D.  93b.  Ut  <5.  413. 

3)  93i  ererbt  in  feinem  fyübfdjen  fRrtifcl : üranefubaticn  ttnb  <5nb«#mofe  in  9t. 
SBößner'«  «honbrnörntbuch , 6.  663. 
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werben,  baS  93iut  nur  in  ©efeflfcbaft  ber  anberen  wefentlidjen  !Be* 
ftanbtbrile  bed  jparnä  oerlaffen. 

Orö  ift  oben  bereite  erwähnt,  ba§  nach  ben  fcbönen  Unterfucbun* 
gen  von  Kegnault  unb  Keifet  bie  Sltbmung  fajtenber  Dbiete  am 
meiflen  2lct>nlid>feit  f><rt  mit  ber  ber  ^leifchfreffer  *).  Crbenfo  wirb  nad) 
83  er  narb  berjparn  von  spftonaenfreffem  burch  ©ntjirbung  aller  Kafc 
rung  fauer  wie  beim  ©enufi  von  ftieifcbfojt.  Die  Stenge  be$  jnarn* 
ftoffÄ,  bie  in  einer  gegebenen  3*it  verloren  gebt,  erleibet  jeboeb  eine 
Slbnabme.  Sie  ift  nach  ftrericbS*)  bei  jpunben  völlig  gleich  ber 
Stenge,  bie  bei  ftiefftofffreier  ko(t  bem  Körper  entzogen  wirb. 

körperliche  Slnftrengungen  vermehren  nach  0imon  unb  2 eh* 
mann  bie  Slitäfcheibung  von  jparnjtoff  unb  ^Jtilcbfäure,  von  fcbwefel- 
fauren  unb  pboäpborfauren  6al$en.  dagegen  verminbern  fie  bie  ©nt* 
leerung  von  jparnfäure  unb  ©jrtractioftoffen.  Mangel  an  gehöriger 
Bewegung  bebingt  umgefehrt  eine  vermehrte  Slbfonberung  von  bflnt* 
faurem  Katron;  bei  wilben  Xbieren,  bie  fonft  wenig  jparnfäure  ent* 
leeren,  entftebt  in  ber  ©efangenfebaft  imjparn  ein©obenfafj  von  bam* 
faurem  Katroit 1 2  3).  Die  6acbe  wirb  einfach  erflärt,  wenn  man  mit 
Siebig  ben  £arn|toff  ald  ein  Djrpbationöprobuft  ber  jparnfäure  be- 
trachtet. 3n  ber  Kube  wirb  beim  Sltbmen  weniger  Sauerfioff  »er* 
braucht4),  aifo  weniger  jparnfäure  bid  ju  jparnjtoff  orvbirt. 

Der  Ütforgenbarn  ift  biebter,  bunfier  unb  faurer  al$  ber  fonft 
bet  Dag  gelaffene,  nach  Sebmamt  fogar  bunfier  unb  biebter  ald  ber 
33erbauungebarn,  währenb  (§  Lambert  umgefehrt  ben  lefcteren  an  fe- 
iten S?eftaubtbeilen  unb  namentlich  an  0aljen  reicher  fanb  alö  ben 
SKorgenbarn. 

3m  2ßinter  ift  bie  3J?enge  be$  jparnö,  bie  in  24  0tunben  auägefchie- 
ben  wirb,  weit  größer.  Da  man  nun  weifj,  baft  bie  Kieren  im  gefun- 
ben  3»Panhe  mit  einer  größeren  ©afferntenge  auch  im  ©anjen  mehr  an* 
bere  jparnbefianbtbeile  auö  bemS3lut  abjufonbern  pflegen5),  ba  ferner 


1)  Sgl.  oben  ©.  489. 

2)  $teri<b$,  o.  a.  D.  0.  663. 

3)  £efymann,  a.  a.  D.  23b.  I,  0.  221. 

4)  Sgl.  <£.  491. 

6)  93g(.  oben  @.  510  unb  €>.  511. 
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im  ©inter  daS  Slthmen  lebendiger  non  ©tatten  geht,  infofern  mehr 
©auerfloff  oeÄraucht  wirb,  als  im  ©ommer,  fo  ifl  man  geroif?  berecb* 
tigt,  angunehmen,  dafj  während  deS  ©interS  dem  Körper  überhaupt 
mehr  SluSfcheibungSfloffe  mit  dem  Jparn  entgogen  werden. 

Stach  einem  falten  ©ade  tjl  die  ©affertnenge,  die  mit  dem  £arn 
entleert  wird,  fef>r  gejleigert;  eS  wird  im  ©ade  fein  ©affer  durch  die 
£aut  oerbunflet,  fondern  im  ©egentheil  ©affer  aufgenommen. 

Der  ©cbweifj. 

§.  8. 

Die  glüfffgfeit,  welche  in  tropfbar  flüfftgergorm  oon  ben©cbroeiff* 
drüfen  auSgefchieden  wird,  pflegt  eine  febwaeb  faure  Steaction  gu  be» 
fifcen,  ifl  aber  an  einzelnen  ©teilen  deS  JlörperS  nicht  feiten  alfalifch. 

©ehr  häufig  ifl  der  ©chweijj  mit  einer  reichlichen  SJtenge  ab? 
gefchuppter  Dberbautgellen  oermifebt.  Allein  au§er  diefen  beigemeng# 
ten  ©ejiandtheilen  fcheint  der  ©cbweifj  noch  einen  anderen  fchwefel* 
und  flicf ft of haltigen  Ä'örper  gu  führen,  da  Sehmann  an  ©cbweig, 
der  in  einem  oerfcbloffenen  ©efäfje  angefammelt  war,  eine  (Sntwicflung 
non  ©cbwefelammonium  beobachtete. 

gett  ifl  auch  dann  im  ©cbweifj  enthalten,  wenn  diefer  non 
ßautgegenden  herriibrt,  denen  Dalgdriifen  fehlen.  Äraufe  erhielt 
ÜJfargarin  und  ein  öligeS  gett,  wahrfcbeinlich  @lain,  auS  dem  £anb? 
teller,  in  welchem  die  £aut  feine  Xalgdriifen  befi&t.  31m  leichteren 
»errathen  fich  aber  die  flüchtigen  gettfäuren  deS  ©cbweifjeS.  Unter 
diefen  ifl  die  3lnwefenheit  oon  ©utterfäure  am  ftcberjlen  ausgemacht 
(©imon,  Sebntann).  Stach  dem  ©erueb  nimmt  Stedtenbacber 
in  dem  ©chweifj  auch  ßaprplfäure,  Schmann  ßapronfäure  und  Stfe# 
tacetonfäure  an-,  eS  ifl  jedoch  nichts  3uoerläfffgeS  über  die  Statur  die- 
fer flüchtigen  gettfäuren  befannt.  ©on  den  genannten  ©äuren  ifl  nur 
die  SKetacetonfäure  bisher  in  diefem  ©erfe  nicht  befchrieben  worden. 
Die  Sftetacetonfäure , der  man  auch  die  tarnen  ©utterefftgfäure  und 
^Jropionfäure  beigelegt  hot,  ifl  nach  der  gormel  C6  H*  03  + HO  gu* 
fammengefefct,  alfo  nur  um  — C2  II2  oon  der  ©utterfäure  oerfebieden. 
©ie  ifl  farblos,  Ölig,  riecht  nach  ©auerfraut,  erfordert  giemlich  oiel 
©affer,-  um  fich  gu  löfen,  dagegen  ifl  fte  leichter  löslich  in  Sllfohol 
und  Selber. 

Slolefchott,  be8  StoffroechfelS.  33 
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<J$  fft  Sehmann  nicht  gefangen,  90?etacetonfäure  au$  bem 
Schweif  barjufleflen.  3n  bet  Sehre  oom  3ttfaÜ*n  b?r  organifchen 
90toterie  »erben  wir  biefer  ©äure  alä  einem  (Srjeugnif  ber  Drpbation 
oon  Siweifförpern  unb  fetten  begegnen. 

ÜWilchfäure  foüte  nach  Berjeliuä  fowohl  frei,  »ie  an  8mmo* 
niaf  gebunben,  oorhanben  fein.  Bei  berUnftcherheit,  mit  welcher  biefe 
©äure  bort  erfannt  werben  fann , wo  fie  fich  nur  in  Heiner  ©enge 
ftnbet,  wäre  eine  forgfältige  «Prüfung  btefet  Angabe  $u  wünfchen.  ®ben* 
fo  oerhält  eS  fich  mit  ber  Öffigfäure,  bie  oon  Slnfelmino  unb  ©i* 
mon  bem  Schweife  jugefchrieben  wirb. 

flüchtige  ©toffe,  bie  oon  ben  erjten  ©egen  in  ba$  Blut  gelan* 
gen,  »erben  nicht  feiten  mit  bem  Schweif  auägebunftet.  Daher  ent* 
flehen  fluchtige  organifche  Beimengungen , bie  man  am  ©erod?  er* 
fennt. 

Unter  ben  organifchen  Beftanbtheilen  bed  Schweife#  henfchi 
ÄOchfalj  oor.  Die  übrigen  ©ineralfloffe  ftnb  (§hlorfalium,  fchwcfel* 
fameö  unb  ?>hodp^orfaured  Patron,  phoäphotfaurer  unb  tohlenfaurer 
ffalf  nebjl  ©puren  oon  Sifenorpb  (21  n fei  min o). 

Daf  ber  Schweif  nach  Ber$el iu#  auch  SJmmoniaffalje  ent* 
hält,  ift  fchon  angebeutet  worben. 

9tach  ben  annähemben  Beflimmungen  Hnfelmino*#  ifl  bet 
Schweif  in  1000  Xheilen  folgenbetmaafen  jufammengefefct : 


I. 

II. 

JDberhaut  unb  Äalffatye  . . . 

0,10 

0,25 

Sllfoholertract,  efftgfaure  unb  milch* 

faure  Salje,  freie  (Sffigfäure 

1,45 

3,62 

ffieingeijleytract,  <5hfaniatrium, 

<§blorfalium 

2,40 

6,00 

©afferertract  unb  fchwefelfaure 

©alje 

1,05 

2,62 

©affet 

995,00 

987,90. 

(Siner  Berechnung  Traufe’#  jufolge  fott  ein  Grrwachfcner  in 
24  ©tunben  mit  bem  Schweif  entleeren: 

ffiaffer 791,50  ©ramm, 

Drganifche  u.  flüchtige  ©toffe  7,98  „ 

©ineraljtoffe 2,66  „ 
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ffiemt  man  nach  bem  ©eruch  urteilen  batf,  bann  fcheiben  grauen, 
namentlich  altere  unb  unnerheirathete  grauenjimmer  mit  bem0cb»eifj 
mehr  flüchtige  gettfäuren  auö  aßNtänner.  Denft  man  min  an  Car* 
ruel’6  Angabe,  bajj  ba$  ©lut  ber  Männer  auf  3ufafc  oon  ©ch»e# 
felfäure  ftärfer  nach  flüchtigen  gettfäuren  riecht  aß  bad  ber  grauen, 
fo  mu§  man  annehmen,  bafj  beim  »eiblichen  ©efchlechte  nicht  bie  ©iU 
bung,  fonbem  nur  bie  3lu$fcheibung  flüchtiger  gettfäuren  vermehrt  ifh 


Die  £autfchmiere. 

§.  9. 

3ahlreiche  tarnen  unteTfdjeiben  biejrvautfchmiere,  »eiche  an  nett* 
fchiebenen  äörperfteHen  oon  ben  Dalgbrüfen  bet  £aut  geliefert  »irb. 
Denn  jur£autfchmiere  gehört  bie  Slugenbutter  ber  ÜÄeibomfchen  Dtü* 
fen,  bad  Dhrenfchmalj,  (cerumen),  bie  ©orhautfalbe  (smegma  prae- 
putii),  ber  ^äfefcbleim  ber  Neugeborenen  (vernix  caseosa). 

©ei  oerfchiebenen  Xhieren  geigt  bie  jpautfchmiere  einzelner  Dru* 
fen  befonbere  Sigenthümlichfeiten.  Da$  ©ibergeil,  Castoreum,  »el* 
ched  bie  ©orhaut  ber  Nutbe  ober  be$  Äi^ler^  oonCastor  Fiber  aud 
ben  in  ihren  jahöofen  galten  gebetteten  Dalgbrüfen  erhält,  »erbanft 
jene  Sigenthümlichfeiten  »ahrfcheinlich  beigemengten  ftarnbefianbthei» 
len;  eö  ift  nach  ben  jc&t  »orliegenben  Unterfuchungen  ein  ©emenge 
öon  smegina  praeputii  unb  £arn.  Slber  auäjpauttalg  fcheint  auch 
im  SBefentlichen  bie  Slbfonberung  beö  üftofchuebeuteß  oon  Moschus 
moschiferus,  bad  3töetb  auö  ben  ^)erinealbrüfen  ber  aftatifchen  unb 
afrifanifchen  3ibethfahe,  Viverra  Zibetha  unb  V.  civetta,  ja  nach 
grerichd1)  auch  bie  Siuöfcheibung  ber  jparberfchen  Drüfe  ber  ©ögcl 
unb  oicler,  mit  einer  Nicfl>aut  oerfehcncr  0äugetbiere  unb  Amphibien 
ju  gehören.  Die  Drüfenjcllen  ber  Jparberfchen  Drüfe  finb  nämlich  be* 
nen  ber  Nteibomfchen  Drüfe»  gan$  ähnlich  unb  mit  getttröpfchen  ooH* 
ftänbig  angefüllt. 

Die  fticfftoffhaftigen  ©eflanbtheile  beö  Dhierförperd  ftnb  in  ber 
Jpautfchmiere  allemal  burch  reichlich  beigemengte  Qrpithelialgebilbe  unb 


1)  ©gl-  5trt.  X^c&atnfrcrttlon  in  8t.  SBagnet’e  .fcaabtocttft&ucb 

©.  620,  621. 
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nach  S ehrna  nn1 *)  l>urcf)  einen  eiweifjartigen  ©toff  vertreten,  von  bem 
nicht  aubgemacbt  werben  fonnte,  ob  er  bem  Siweifj  ober  bem  Jtäfe* 
ftoff  näher  fleht. 

Unter  ben  fetten  ber  £autfchmiere  finben  fichGrlain,  ©argarin, 
fobann  ölfauve  unb  margarinfaure  (Seifen.  £ie  S3afen  biefer  Seifen 
finb  nicht  nur  Äali  unb  Natron,  fonbern  auch  ©mmoniaf,  welcheb  Itfy 
tere  namentlich  in  ber  ©orhautfalbe  oorfommt  (S  eh  mann). 

@bolefterin  ift  in  ber  ©orbautfalbe  unb  imCbrenfchmalj  enthal- 
ten; bagegen  fehlt  eb,  wie  ©uecf  juerfl  nadigewiefen  hat,  in  bem 
Ääiefcbleim  ber  Neugeborenen1).  5lnbere  nid)t  oerfeifbare,  aber  wenig 
unterfuchte  §ette  finb  bab  (Saftorin  beb  ©ibergeilb  unb  jwei  ©toffe 
bie  ßh^breul  in  bem  fettigen ©chweifi,  weither  ber  rohen  ©olle  an* 
hängt,  gefunben  hat,  bab  ©teamin  unb  bab  (Slaerin. 

Tai  (5a|iorin  fntflaDifirt  in  Fleinen,  vierfeitigen  Nabeln,  fchmiljt 
über  100°  C unb  ift  in  Sllfohol  unb  Slether,  jumal  in  ber  ©arme, 
löelid)  (Söijio,  SBranbcb). 

©tearerin  unb  (5Iaerin  enthalten  weber  ©dhwefel,  noch  ©tief» 
Ms  i*ne$  fchmiljt  bei  + 60ü,  biefeb  iff  bei  + 15°  noch  flüffig. 

^in  gallenähnlicher  ©toff,  ber  nicht  ju  ben  fetten  gehört,  in  ©af* 
fer  löblich  ift  unb  mit  ©chwefelfäure  unb  3ucfer  bie  befannte  *pet» 
tenfofer’fche  Neaction  ber  ©allenfäureit  giebt,  ift  von  Sehmann 
in  ber  ©orhautfalbe  beb  ©enfehen,  beb  spferbb  unb  beblBiberb  gefun* 
ben.  3n  ber  Siugenbütter,  im  £hrpnfd;mal$  unb  im  £äfefd)leim  foH 
biefer  ©toff  nicht  enthalten  fein  3).  ^Dagegen  fanb  SBerjeliub  im 
£hrenfchmal3  einen  gelben,  bitteren,  in  Sllfohol  löbliehen  Äörper. 

3«  bent  £hrenfthmalj  will  Sb  er  3 e i i uö  auch  milchfaure  Silfalien 
unb  milchfauren  Äalf  gefunben  haben. 

itrpftaUe  von  fleefaurem  ßalf  fanb  £ eh  mann  in  berScrhaut* 
falbe  beb  *pferbb. 

£afj  im  ^Bibergeil  ber  £autfchmiere  auch  £arnbeftanbthcile  heb 
gemengt  finb,  ergiebt  fich  aub  bem  ©orfommen  ber  Jparnfäure 
(©  ranbeb),  ber  jpippurfäure  (Sehmann,  Jöcnjoefäure  nach  ©au# 


1)  Seemann,  a.  a.  D.  ©b.  II,  373. 

. 2)  ©gl.  G.  B11  eck,  de  vernice  caseosa,  Halis,  1844  p.  24. 

3)  ©gl.  S«l;mann,  a.  a.  £>.  ©e.  II,  6.  376. 
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gier,  93rattbe$,  23atFa  uttb  Sieger)  unb  beS  9>benhlort)bbh- 
bratd  (ffiöhler)  ,). 

^vbfalje  finb  bie  oorberrfchenben  9)?ineralbetfanbtbeile  ber  £aut* 
fchmiere,  uttb  jtoar  meift  pboäpborfaure  Arbeit.  Die  S3orbautfalbe 
ber  «PfTangenfreffcr  enthält  inbeg  wenig  pboöpborfauren  Äaif,  bage* 
gen  oiel  foblenfaure  ßalferbe,  bie  neben  Ärpftatlen  non  fchwefelfau* 
rem  £alf  auch  reichlich  im  Bibergeil  oertreten  ift.  spboäpborfaured 
Patron  *2lmmoniaf,  ßhlornatriunt  uttb  Salmiaf  finb  tn  geringer 
OTenge  in  ber  £>autfchmiere  oorbanben. 

gür  bie  procentifche  3ufantmenfefcung  ber  vernix  caseosa  be* 
ftfcen  mir  folgenbe  3ablen  oon 


3.  Daop 

33uecf. 

Spitbelium  . 

. 13,25 

5,40 

Slain  . . . 

. 5,75 

| 10,15 

$?argarin  . 

. 3,13 

SBaffer  . . 

. 77,87 

84,45. 

Die  Dbranen. 

§.  10. 

Durch  ben  9?afenFanal  fließt  bem  SRafenfcbleim  beftänbig  eine 
glüftigfeit  ju,  bie  jum  grögten  Dbeit  oon  ber  Dbranenbriife,  jur  ge- 
ringeren £älfte  oon  ben  Dritten  ber  töinbehaut  beä  Sluged  abge* 
fonbert  wirb.  Sin  Dbeil  ber  DbrSnenfluffigfeit  ift  ald  einfache  Durcb- 
febmifcung  oon  Seiten  ber  Unbebaut  ju  betrachten. 

Die  Dbränen  befi^en  eine  alfalifche  9?eaction,  bie,  wenn  fte 
auch  nicht  immer  gleich  fiarf  ift,  boch  auf  bie  Siblöfung  be$  25inbe* 
bautepitheliumd  nicht  ohne  Hinflug  ju  fein  fcheint.  ©o  oie(  ift  ge- 
toig,  bag  bie  Dhranen  immer  eine  reichliche  Stenge  oon  Spitbelial* 
gebilben  beigemengt  enthalten. 

Stwad  Schleim,  ber  toie  in  ber  Spnooia  oon  aufgelofien  Spt* 
theliumjetlen  berrubren  mag,  unb  etwaä  Siweig,  wabrfcbeinlich  burefc 
gefebwifct  auä  ben  jpaargefagen  ber  Söinbebaut,  ftnb  tegelmägig  in  ben 
Dbränen  oorbanben. 


l)  S3gl.  oben  6.  498. 
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gett  ift  beit  X^tänen  pon  ben  €0?ctbomfc^cn  Prüfen  beigemengt. 
Äocbfalj  ijt,  |roie  in  £arn  unb  ©cbmeifj,  ber  porberrfcbenbe 
öttorganifcbe  SSeftanbtbeil,  näcbflbem  pboäpborfaure*  Sllfali.  «Pboä* 
pbotfaure  (grben  ftnb  nur  fpurroeife  Pertreten  unb  geboren  noch  über# 
bie$  roabifcbeinlid)  bem  (Sirceifi  unb  bem  (Spitbelium  an. 

Sitte  biefe  Xbatfatben  perbanfen  wir  ftrericbd1)/  bem  nur 
Bauquelin  porgearbeitet  batte.  93on  $rericb$  beftyen  mir  ferner 
folgenbe  3«bten : 


100  XbeÜen  Xbränen 

I 

II 

(Spitbelium 

0,14 

0,32 

(Siroeifj 

0,08 

0,10 

©alje  unb  ©cbleim  . . 

0,72 

0,88 

©affer 

99,06 

98,70. 

Die  Darm 

gafe. 

$.  II. 

ttDäbrenb  bie  Suft  beä  tagend  ein  ©aögemenge  barftefft,  in 
»eltbem  beinahe  bie  Hälfte  beö  ©auerftoffö  ber  Vuft  unb  ein  Heiner 
Xbeit  be$  ©ticfjtoffd  burcb  »iel  tfoblenfäure  unb  ctroaö  ©afferftoff 
erfefct  finb,  belieben  bie  ©afe  bed  Dünnbarmö  porjüglid)  au$  ©af* 
ferfloff  unb  Äoblenfaure,  bie  bed  Dicfbarmö  aud  ßoblenfäute,  Äob# 
lenwaffcrftoff  unb  ©afierjioff.  Die  ©afe  beä  Dicfbarmö  enthalten 
piel  mehr  ©ticffioff  al$  bie  be$  Dünnbarmö;  beiben  fehlt  aber  ber 
©auerjioff.  9tfagenbie  unb  @beoreul. 

3n  ben  33läbungägafen  fanb  üKarcbanb  porbetrfcbenb  Äoblen# 
fäure,  neben  ber  Äoblenfäure  ©ticfftoff,  ©afferftoff  unb  ßoblentraffet* 
floff  in  irecbfelnber  üflenge,  enblicb  etroaö  ©cbmefelwafferftoff. 

Die  93erbältniffe  biefer  ©afe  ergeben  ftcb  genauer  auä  folgenben 
3ablen,  pon  benen  bie  pon  9J?agenbie  unb  @beü.tcul  fämmtlicb 
an  Hingerichteten  gefunben  mürben: 


1)  93gt.  greridj«  bübföen  tSrtifel:  Djränenfecrrtion  in  9t.  SBagnct*«  <£anb* 
toörttrbudj , 58b.  III,  <§.  617,  618. 
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Datmgafe. 


©elbjl  wenn  man  nicht  wiifjte , bafj  fehr  häufig  eine  anfehnliche 
9D?enge  ?uft  nerfchludt  wirb,  würbe  ftch  au$  ber  3ufammcnfefcung 
ber  Wagengafe  ergeben,  ba£  fie  &u  einem  großen  £beil  au$  atmo* 
fobärifcher  ?uft  entflehen.  Silier  3Babrfcbeinlichfeit  nach  rührt  bie 
»ermeb^te  Äoblenfäure  non  ben  ©afen  bcä  2?lutö  her.  Der  gleich* 
jeitig  norbanbene  $BajTerfloff  beutet  jebod)  barauf  bin,  ba§  fcbon  hier 
eine  ©ährung  flattftnbet,  welche  einen  Dbeil  ber  ßohlcnfäure  erzeugt. 
93ei  ber  ?ebre  ber  33erbauung  höben  wir  in  ber  9?ilbung  ber  S3utter- 
fäure  auä  ben  gettbilbnern  einen  folchen  ©ährungönorgang  fennen 
gelernt,  ber  alö  eine  reichlidte  Duelle  non  äBafferfloff  unb  Sohlen* 
fäure  betrachtet  werben  mufj.  Die  gänzliche  Stbroefenheit  non  Sauere 
floff  in  ber  2uft  beö  Darmd  macht  bie  Deäorobattonderfcheinungen 
erflärlich,  betten  wir  früher  im  Darmfanal  begegneten  *). 

£in  fleitter  Zty'\\  ber  ßoblenfäure  ber  Darmgafe  ift  non  ber 
3erfefcung  beö  foblenfauren  SRatrond  ber  ©alle  abjuleiten,  welche 
burdt  bie  fülilchfäure  beö  ÜJlagenfaftd  unb  burd)  bie  Mauren,  bie  au$ 
ben  $ettbilbnern  bftnorgeben,  bewirft  wirb. 

Die  3erfefeung,  weldte  ben  tfohlenwafferftoff  bed  DarmFanald 
erzeugt,  ifl  bisher  im  (£in$elnen  unbefannt.  ©cbwefelwafferfloff  ent* 
fleht  auä  bcm  ©chwefelfalium  unter  (Sinflufj  freier  ©äuren.  ©chwe* 
felfalium  aber  wirb  theilweife  gebilbet  burch  Slebuction  bed  fchwefel« 
fauren  ßaliä,  ju  einem  anberen,  wabrfcheinlich  größeren  Dbeil  unter 
ber  (Jinwirfung  bed  freien  Sllfaliä  beö  Darmfaftä  auf  bie  eiweifjarti* 
gen  Äcryer*). 


Der  ßoth- 
§.  12. 

ifl  wohl  non  üiiemanbem  fo  fcharf  hernorgehoben  worben, 
wie  non  Siebig,  bafj  ber  Äotb  in  feinem  weffntlicbfien  Dbeile  nicht 
auö  Ueberbleibfeln  ber  ©peifen,  fonbern  auä  ©toffen  befiehl,  bie  aud 
bem  S3lut  abgefonbert  unb  auögefcbieben  würben. 


1)  ffigl.  6.  504. 

5)  93gl.  SJlulber,  proere  eener  algemeene  physiologische  scheikunde, 

p.  1081. 
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Der  Beitrag  gu  biefen  Stoffen  beginnt  bereite  hoch  oben  im 
Darm,  ja  »ielleicht  fchoit  im  Ü)?agen.  Crd  ift  nämlich  nicht  unwahr* 
fcfceiitlich,  bafj  bie  faure  9ieaction,  welche  ben  3«bait  bed  3roölffin* 
gerbarmd  unb  bed  £eerbarmd  au^geichnet  unb  fich  felbft  im  ßrumm* 
barm  erft  allmälig  rerliert,  gum  £hnl  wenigftend  ron  ber  üftilchfäure 
bed  tagend  berührt,  trenn  fie  auch  in  ben  meijten  Ratten  gut  größeren 
Hälfte  ber  aud  ben  ftettbilbnern  entftanbenen  üflilchfäure  unb  Butter* 
fäure  muß  gugefchrieben  werben.  SBenn  ber  3nhalt  bed  Dicfbarmd 
in  ber  SHegel,  wenigftend  in  feinen  äußeren  Schichten  alfaiifcb  gefun* 
ben  wirb,  fo  ift  bad  bie  fIBirfung  ber  ©alle,  bed  SBaucbfpeicttelö  unb 
bed  Darmfaftd,  bie  in  auffteigenber  Drbnung  alfaiifcb  reagiren  unb 
bennoch  häufig  nicht  oermögenb  finb  auch  bie  Säure  ber  inneren 
Schichten  bed  Dicfbarminhaltd  gu  faltigen.  9Jian  finbet  nicht  feiten 
ben  Äotb  innerlich  fauer  ober  hoch  nur  neutral,  in  einigen  fallen 
aber  auch  alfaiifcb.  Sujfaflenb  ift  cd,  baß  nach  Ochmann  beim 
fünf*  bid  fecbdmonatlicben  götud  auch  ber  3nbalt  bed  Diinnbarmd 
neutral  ober  fchwach  fauer  ift.  Diefelbe  Dieaction  befißt  ber  3nhöft 
bed  Dicfbarmd  bei  fruchten  oon  0 — 9 Monaten  unb  bad  ü)iefonium 
bed  Säuglingd,  welched  ledere  bunfel  braungrün  bid  fchwatg  unb 
geruchlod  gu  fein  pflegt,  troftbem  aber  nach  &öfle  eine  fehr  ftarfe 
Neigung  befifct  fidt  gu  gerfefcen. 

9iach  ber  früher  gegebenen  SPefdireibung  ber  Slbfonberungeit,  bie 
bem  Darmfanal  gufließcn,  fann  ed  Sh'iemanben  rerwunbern,  trenn 
eigentlich  nur  bie  ©allenftoffe  im  ^oth  mit  Sicherheit  unter  ben  93 e* 
ftanbtheilen,  bie  oom  93lut  abftammen,  nadtgewiefen  trerben  fönnen. 
Diefe  finben  fich  aber  gum  Dheil  unreränbert,  gum  Dheil  gerfefjt  im 
gangen  Darmfanal.  9)?erfwürbig  ift  bie  rott  rerfchiebenen  Seiten  ge* 
machte  Erfahrung,  baß  giemlich  häufig  im  gefunben  9Jtagen  ©allen* 
ftoffe  rotfommen.  93eaumont  hat  bied  namentlich  nach  reichlichem 
ftettgenuß  beobachtet  *).  3m  Äoth  ift  jeboch  ron  ber  Gholfäure  unb 
ber  ßholeinfäure  ber  ©alle  nur  noch  trenig  gu  finben  -).  Diefe  Sau* 
ren  finb  großtentheild  in  ßholalfäure  unb  ßholoibinfäure,  ja  felbft  in 


1)  ©gl.  3«c.  2Jtcle  fefcott,  bie  ©Oöfiolcgie  bet  9ta$rung«nuttel,  ein  .£anbbn<b 
ber  Dfätetif,  ®armftabt  1850,  <S.  524. 

2)  8 te  riebe,  9lrt.  ©erbauung  in  9?.  ÜDagner*«  £anbttörierbudj,  €>.  869. 
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Dbdlhftn  jerlegt.  $?an  muß  alfo  im  f oth  außer  jenen  j!i<fßofffreien 
3erfefcung$probuften  ber  ©alle  auch  Seimjucfer  unb  Daurin  erwarten. 
5$on  btefen  beiben  ift  aber  nur  baö  Maurin  aufgefunben  worben,  ob* 
gleich  grerichä  bei  feinen  umfaffenben  Arbeiten  über  bie  SSerbauung 
nad)  Seimjucfer  fucbte.  Stach  SD?  u Iber  liefert  bie  ©ade  bei  ihrer 
3erfefcung  im  Darmfanal  auch  Slmmoniaf.  Diefe  (5ntmifd>ung  ber 
©alle  im  Darm  tfi  fehr  natürlich,  wenn  man  weiß,  wie  leicht  biefelbe 
außerhalb  bed  förperd  burch  ben  bloßen  ©chleim  ber  ©allenblafe 
herbeigeführt  wirb.  S?ach  greridjä  wirb  bie  3**fefcung  wefentlith 
befchleunigt  burch  bie  ©egenwart  be$  93aud)fpeicbel$  *). 

2lud)  ber  garbßoff  ber  ©alle  wirb  im  Darmfanal  $erfefct.  Der 
grüne  garbftoff  wirb  nach  unb  nach  braun  unb  ertheilt  bem  Darm* 
inbalt  fchon  in  ber  Stäbe  ber  ©rimmbarmflappe  eine  braune  garbe. 
Diefe  garbenoeränberung  beruht  jeboch  nicht  etwa  auf  einer  Stebuction 
be$  ©aflengrünä  ju  ©alienbraun *).  (5$  liegt  oielmehr  eine  weiter* 
greifenbe  3^ff^ung  oor,  ba  bie  garbenoeränberung , welche  ba$  (§h<>* 
lepprrhin  mit  0alpeterfciure  erjeugt,  immer  unbeutlicher  wirb,  je  wei* 
ter  ber  f oth  im  DicFbarm  ^crabgcftiegcn  ift.  3«fcfcf  wirb  bad  SSraun 
nach  gr  er  ich  3 hurd)  Snwenbung  oon  @alpeterfaure  fogleich  fchntu* 
$ig  roth. 

S3on  biefen  in  3trfefcung  begriffenen  ©attenftoffen  ift  ju  einem 
großen  Dheil  ber  ©eruch  ber  Dicfbarmercremente  abjuleiten  (Sßa* 
lentin). 

ift  eine  beFannte,  namentlich  oon  Sflulber  hetoorgehobene 
Dhatfache,  baß  alte  ©alle  feine  Fohlenfaure  ®alje  mehr  enthalt.  5?ach 
gretid)d  giebt  bad  fohlenfaure  Sllfali  ber  ©alle  fchon  im  3wölfftn* 
gerbarm  feine  fohlenfaure  ab 1 2  3).  Stach  unferer  jetzigen  f enntniß  ber 
©alle  fann  biefe  3frlf9ung  fiiglidjer  SBeife  nur  Pon  einer  SSerfeifung 
neutraler  gelte  abgeleitet  werben. 

Da$  Gholeßerin  ber  ©ade  wirb  im  foth  unoeränbert  wieberge* 
funben  unb  jwar,  jumal  im  SMonium,  in  ziemlich  bebeutenber 
Stenge. 


1)  grerich#,  a.  a.  O.  €.848,  849. 

2)  23qI.  oben  €.  439. 

9)  Ötetith«,  a.  a.  D.  ©.  841. 
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£o$. 

Sluffaflenb  ift  eS,  baff  ber  Dicfbarminhalt  beS  $ft* *uS  t>on  7— 
9 fKonaten  unb  baS  Niefonium  ber  ©äuglinge  nach  Seemann  we* 
ber  ©aßenfciuren,  notf>  ©aßenfarbßoff  beutlich  erfennen  lä^t , ba  bod) 
berfelbe  ^orfcher  im  Dünnbarminhalt  menfcblicher  grüßte , bie  5 — 
6 SWonate  alt  waren,  ßholeinfäure  unb  ©aßenfarbftoffe  nachweifen 
fonnte  *). 

Slnbere  ©toffe,  bie  ihre  SIbftammung  auS  bem  ©lut  oerratben, 
ftnb  ber  eiweifjartige  Körper,  ben  ?ehmann  felbfl  bei  jticfjtofffreier 
tfoft  im  wäfferigen  SluSjug  beS  DiinnbarminbaltS  oorfanb,  ein  bem 
Äafeftoff  ober  bem  Natronalbuminat  ähnlid;er  ©toff,  ber  im  Dünn* 
barminbait  fünfmonatlicher  §ritd)te,  unb  ein  fiicfftofthaltiger,  turdj 
SNetaßfalje  nid)t,  wohl  aber  burcb  ©erbfäure  fällbarer  Körper,  ber  im 
Dünnbarminhalt  beS  götuS  unb  im  NZefonium  oorfommt*).  • 

dnblich  muffen  ber  ©cbleim  unb  baS  Grpitbelium,  baS  bem 
Darmfoth  in  aßen  Lebensaltern  fo  reichlich  beigemengt  ift,  alS  eine 
wahre  SluSfcheibung  betrachtet  werben,  wenn  auch  bie  <£pitheliumjel» 
len,  je  nachbem  fte  ber  ©chleimbaut  noch  fefb  auffifcen  ober  bereite 
abgefiofjen  finb,  wie  aße  £orngebilbe,  einen  Uebergang  oon  ben  ©e* 
weben  ju  ben  SluSfcheibungSftoffen  barfleßen.  $n  bem  Niefonium 
finb  bie  (Spitheliumjeßen  oft  fefjr  fcbön  grün  gefärbt  (Lebmann). 

Nach  biefen  Eingaben  über  bie  wefentlichen  ©ejtanbtheile  be$ 
ÄothS  braucht  eS  nid)t  betont  ju  werben,  bafj  bie  DicfbarmauSfchei* 
bung  auch  bei  faftenben  Nfenfchcn  unb  SChteren  nicht  fehlt,  bafj  alfo 
bie  Ueberbleibfel  ber©peifen  in  ben  Dicfbarmercrementen,  wenn  man 
ben  SluSbrucf  richtig  »erfleht,  im  Vergleich  ju  jenen  ©eflanbtbeilen 
ber  ©aße  unb  anberer  Slbfonberungen  ate  jufäflig  beigemengt  ju 
betrachten  finb.  Unter  biefen  Ueberbleibfeln  ber  Nahrungsmittel  hw> 
(eben  biejenigen  «Stoffe  oor,  bie  in  ben  ©erbauungSflüffigfeiten  fdjwer 
ober  fo  gut  wie  gar  nicht  löslich  finb.  Dahin  gehören  oor  aßen  Dingen 
ber  3*ßfloff,  bie  ^oljfioffe,  2DachS  unb  ßhlorophpß  ber  pflanjlichen,  bie 
elaflifchen  $afern  unb  bie  jrwntgebilbe  ber  thierifchen  Nahrungsmittel, 
unter  ben  anorganifchen  ©eflanbtbeilen  bie  Dhonerbe,  bie  Äiefelerbe, 
ein  Dheil  ber  phoSphorfauren , fohlenfauren,  fchwefelfauren  ©alje  beS 
ÄalfS  unb  ber  ©ittererbe,  enblich  bie  (Jifenoerbinbungen,  obgleich  ficb 


1)  Sgl.  Seemann,  «.  a.  £>.  Sb.  II,  ©.  134,  135. 

*)  Seemann,  a.  a.  O.  Sb.  11,  ©.  116,  117,  134,  136. 
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»on  feinem  biefer  ©toffe  fagen  läßt,  baß  er  in  ben  SSerbauungäflüf* 
figfeiten  burchauä  unlöSlid)  märe. 

Der  ©runb,  warum  bie  genannten  ©toffe  in  fo  großer  Wenge 
unoerbaut  abgeben , ifi  nur  ba$  Wißoerbältniß  gwifchen  ihrer  tödlich* 
feit  einerfeitö  unb  ber  3J?enge  be$  Söfungämittelä  nebfi  ber  3*it  ber 
Einwirfung  beffelben  anbererfeitö.  Unb  weil  biefeä  Wißoerbältniß  für 
bie  leichter  löblichen  9iabning$ftoffe  ebenfo  gut  eintreten  fann,  wie  bei 
ben  fcbwer  löblichen,  fo  werben  auch  bin  unb  wieber,  namentlich  beim 
Wenfcben,  »erbauliche  9Jabrung0floffe  unoerbaut  in  bem  Äotb  gefun* 
ben.  2Uä  Ueberbleibfel  ber  tbierifchen  9tabrungömittel  fanb  grericbd 
febr  häufig  Wuöfelprimitiobünbel,  $afcien,  ©ebnen,  ftettgellgewebe 
unb  Änocbenftiicfchen , lauter  £b*ik>  bie  man  nicht  für  unlöslich  er* 
flären  fann,  bie  aber  wegen  ibreö  bie  $orm  bebingenben  3ufammen* 
bangS,  jttmDbeil  aud)  wegen  ber  Einmengung  elaftifchcr^afem  ($af* 
eien,  ©ebnen)  ben  Darm  eher  »erlaffen  als  fte  gelöß  werben  fönnen. 
Ebenfo  »erhält  eö  fich  mit  bem  geronnenen  Ääfeftoff  in  bem^otb  ber 
©äuglinge,  mit  ben  riffigen 'ober  gelappten  ©tärfmeblförncben,  ben 
»erfebiebenen  fetten,  ©eifen,  Gboleflerin,  ja  fogar  mit  Eiweiß,  3utfet 
unb  löslichen  ©algen,  bie  man  in  ben  Dicfbarmercrementen  antrifft, 
weil  fite  in  gu  großer  Wenge  eingefiibrt  würben  unb  gu  furg  im  Darm* 
fanal  »erweilten,  um  »on  bem  gegebenen  Sorratb  ber  SBerbauungSflüf* 
ßgfeiten  gelöft  werben  gu  fönnen. 

giir  bie  ©alge  beö  ÄotbS  läßt  eS  fich  am  fchwerften  entfeheiben, 
welche  unb  wie  »iel  »om  Sölut,  welche  bagegen  »on  ben  9tabrung$» 
mittteln  berguleiten  ftnb.  Die  Dhonerbe,  bie  ßiefelerbe,  baS  nach 
bem  ©enuffe  eifenbaltiger  Wineralwaffer  im  Äotb  enthaltene  ©ebroe* 
feleifen  (Werften,  Einfachfchwefeleifen,  Fe  S,  nach  Rebmann) 
laffen  freilich  feinem  3n>eifel  über  ihren  Urfprung  SKaum.  Ebenfo  ft* 
eher  rühren  bie  Ärpftalle  »on  pboSpborfaurem  2Httererbe*2lmmoniaf 
unb  bie  reichliche  Wenge  »on  pboöpborfaurer  2)itterbe  überhaupt,  gu* 
mal  nach  pflanzlicher  $ofi,  »on  ben  Nahrungsmitteln  bet-  Unb  ei  ift 
ein  neuer  ©eweiS  für  bie  ©tetigfeit  ber  enboömotifcben  Slequioalente 
einzelner  ©toffe  gu  befttmmten  tbierifchen  SBänben,  baß,  trofc  ber  grö* 
ßeren  2öSlid)feit  ber  SSerbinbungen  ber  löittererbe,  in  ben  Dicfbarm* 
ercrementen  im  Vergleich  gu  ben  eingefiibrten  ©peifen  immer  »erhält* 
nißmäßig  mehr  SMttererbefalge  als  Äalffalge  guriicfbleiben,  obgleich  bie 
abfolute  Wenge  ber  flalffalje  größer  ift  (»gl.  ©.526).  3n  berfelben  SBeife 
muß  wohl  bie  Xbatfache  erflärt  werben,  baßinbemÄotb  nicht  bloß  »er* 
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hältnifjmafjig,  fonbern  unbebingt  ba$  Äali  wett  über  baä  Patron  »or* 
berrfcbt. 

Sillein  gerabe  hier  beginnt  ber  3weifel  an  ber  Slbflammung  bet 
Sfiineralbeftanbtbeile  beö  Äotbö.  £ie  (Sbloralfalimetatle,  bie  fohlen* 
fauren  unb  phodpborfauren  5UfaIifat^c  rübren  gemifj  gum  Xbeit 
pom  2?  lut  ber,  gum  £beil  non  ber  eingefiibrten  Nahrung.  -Dagegen 
ift  mehr  ald  wabrfcbeinlieb,  baft  bie  fcbmefelfauren  ©alge  nur  non  ben 
©peifen  unb  ©etränfen  betrübten,  ba  Rebmann* 1)  in  bem  SKefo* 
nium  feine  ©pur  »on  fcbwefelfauren  ©algen  gefunben  hat. 

£afj  beinhalt  beä  S5etbauung$fanal$  febon  im  53Iinbbarm  eine 
braune  ^arbe  beftfet,  mürbe  febon  oben  angebeutet.  £ort  beginnt  auch 
bie  größere  geftigfeit  beffelben  unb  ber  eigentliche  ftothgerueb.  Stuf 
bie  (Sntmieflung  biefcd  ©eruebä  febeint  baä  Sllfali  be$  £armfaft$  ei* 
nen  bebeutenben  (Sinflufj  gu  üben.  9Benn  man  einen  eiweifjartigen 
Äorper  ober  Seim  mit  brei  Xbeilen  ÄalibPbrat  fcbmelgt  unb  bie  er* 
faltete  Qfiaffe  bi$  gur  leidet  fauren  Steaction  mit  ©chwefelfciure  per* 
fefct,  bann  entgehen  bei  ber  £eftilIation  abfebeuliebe  ©eriiebe,  bie  je 
nach  bem  angewanbten  ßorper  in  ber  oerfcbiebenfteit  5Beife  an  ben 
Äotbgcrucb  erinnern  (Siebig)  a).  (S$  ift  febon  früher  bemerft,  bafj 
ein  jpauptantheil  beä  ©eruebö  ber  'Dicfbarmereremente  ben  in  3*rfe* 
fcung  begriffenen  ©allenfioffen  gugefebrieben  werben  mufj.  Unb  mit 
allen  biefen  flüchtigen  ©toffen,  beren  9iatur  niebt  weiter  erforfebt  i(t, 
üermifeben  fieb  ber  ©cbwefelwafferftoff  unb  bie  ÄohlenwajTerftoffe  bed 
Dufbarmä. 

9ßeil  bie  Sidbarmexcremente  in  ber  Siegel  eine  9J?enge  pon 
Ueberbleibfeln  ber  Siabrung  enthalten,  fo  muffen  überhaupt  bie  3db* 
lenoerhältniffe  ber  eingelnen  23eftanbtbeile  fehr  weebfeln.  (Sin  23eifpiel 
biefer  BahlcnoerhältnifTe  beftfcen  wir  in  folgenber  Slnalpfe  pon  23  er* 
geliud: 

©alle 0,9 

©cbleim,  öholalfäure,  (5ho* 
loibinfäure,  ftettu.anbere 
tbierifebe  ©toffe  . . 14,0 


1)  Seemann,  a.  a.  D.  53b.  II,  ©.  135. 

1)  8 ie big,  bie  JJjfetdjemie  ober  bie  organiföe  Chemie  in  thr*r  Stnttenbnng  anf 
tpi^ftologie  unb  ^otyclogir.  öraunföiveig  1846  (britte  Stujiage),  <5.  137. 


Digilized  by  Google 


4 


526 


Steif). 


©iroeift  .... 

. 0,9 

(Srtractioftoffe  . . 

. 5,7 

Unlösliche  Ueberbleibfel 

ber  ©peifen  . . 

. 7,0 

©alje 

. 1,2 

©affer  .... 

. 75,3. 

I)ie  3«fömmenfe^ung  berSftineralbeftanbtbeile  beSitotbS  ergiebt 
ft<$  auS  folgenben  3ubfcn: 

3n  100  ^heilen  Slfcbe. 

«oft 

porter. 

Äali 

12,44 

6,10 

Äalibbbrat 

10,05 

— 

9iatron  . . 

0,75 

5,07 

<§blorfalium . 

0,07 

— 

ßblomatrium  

0,58 

4,33 

Äalf 

21,36 

26,46 

SBittererbe 

10,67 

10,54 

(Sifenorpb 

2,09 

2,50 

^boSpborfäure 

30,98 

36,03  . 

©cbwefelfäure . . • 

1,13 

3,13 

Äoblenfäure 

1,05 

5,07 

Äiefelfäure  

1,44 

— 

©anb 

7,39 

• 

3n  24©tunben  entleert  ein  ©rwacbfener  nach  SSal.entin  burdj* 
fcfmittlicb  120 — 180  ©ramm  &Notb,  bie  im  trocfnen  3ufianbe  30—45 
©ramm  entfprecben-  2116  bittet  and  SBagungen,  Ptc  fid>  über  4£age 
erftrecfteii,  beträgt  bie  Stenge  ber  2)?ineraibeftanbt$eite,  bie  in  Einern 
2ag  mit  ben  £)icfbarmercrementen  abgeben,  nach  porter  2,87  ©r.‘), 
in  einer  Unterfucbung  9t  o f e ’ 6 2,34.  Diefe  le^tercu  waren  folgenbet* 
maafjen  jufammengefe^t2) : 

Äali  ....  0,54  ©ramm 
9iatroit  . . . 0,02  , 


1)  porter  in  beit  Slnnalen  von  8i«b  ig  unb  33b.  LXXI,  <&.  110. 

S)  Ötofe  in  bern  Journal  von  Grbmann  unb  2ftatd}anb,  33t.  XLY1II, 
®.  67. 
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Ghlomatrium  . 

. . 0,02  ©ramm 

Äalf  .... 

. . 0,55  „ 

33ittererbe  . . 

. • 0,28 

©ifenorpb  . . 

. . 0,05 

^hoSphorfäure 

. • 0,81-  ,f 

©chwefelfäure  . 

• 

• 

o 

'S. 

o 

3 

Äiefelfäure  . . 

. . 0,04 

2,34  ©ramm. 

Non  einigen  gieren  werben  auS  bent  Dicfbarm  eigentümliche 
Stoffe  entleert,  welche  bem  Äoth  berfelben  befonbere  kanten  oerfchafft 
haben,  So  begeht  baS£praceum  ober  DaSjeSpiS  oonHyrax  capen- 
sis  nach  Sehmann  auS  harjigen  Stoffen,  3erfe|3ungSprobuften  ber 
©affe  unb  Ueberbleibfeln  pflanzlicher  Nahrungsmittel.  Die  Eingabe 
N eiche  PS,  bafj  baS  £praceum  mit  bem£arn  beSÄIippenbachfeS  oer* 
mengt  fei,  fanb  in  ber  Sehmann’fchen  Unterfuchung  feine  Neftati* 
gung.  Denn  obgleich  etwas  ^henplorpbhpbrat  ober  fogenannte  <5ar* 
bolfäure  in  bemfelben  oorfam,  fehlten  hoch  fornohl  ber  jparnfloff,  wie 
bie  £arnfäure  unb  bie  ^ippurfäurc 

Sn  ber  Slmbra  hat  man  franfhaft  oeränberteDicfbarmercremente 
oon  Physeter  macrocephalus  erfannt.  Die  wefentlichen  Nefknb* 
teile  ber  Slmbra  foffen  jeboch  auch  in  ber  £arnblafe  beS  ^ottftfcheS 
üorfommen  ’).  Sn  ber  Slmbra  h<*t  man  ein  eigentümliches,  nicht  oer* 
feifbareS  $ett  gefunben,  baS  fogenannte  Slmbrin,  baS  bei  37°  fchmifjt 
unb  in  fternförmig  gruppirten  Nabeln  frpflaffifirt.  Sohn  hat  aufjer* 
bem  £ar$,  Senjoefäure  (oon  Jptppurfäurc ?>  unb  ßochfalj  in  berSlm* 
bra  gefunben. 

ferner  gehören  hierher  bie  Nejoare,  welche  auS  bem  Dt’cfbarm 
einer  in  Werften  lebenben  wilben  3iege  unb  beS  Babianum  cynoce- 
phalum  abftommen.  @S  ftnb  eirunbe  ober  nierenförmige,  bunfel  oli* 
oengrüne,  bräunliche  ober  etwas  marmorirte  Körper  mit  glatter  Dber* 
fläche,  eingefchachtelt  fcpaligemNau  unb  fplittrigem  ©efüge,  bie,  wenn 
fte  frifch  auS  bem  Dhier  genommen  ftnb,  bie  geftigfeit  oon  hart  ge- 
fochten  Criern  haben,'  fpäter  aber  hart  werben.  Diefe  Nejoare  enthal* 


1)  Sgl.  Sämann,  a.  o.  C.  93b.  II,  <S.  454. 

2)  Sgl.  SB  leg  mann  unb  Stutze/  «hanbbmh  bet  Besiegte,  brüte  Staffage, 
«Berlin,  1848,  @.  79. 
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ten  als  wefentltchben  23eftanbt!jeil  nach  Davlor,  ÜR  er fie in  unb 
©öbler  bie  fogenannteöllagfäure  oberS3e$oarfäure,  C14  iro^+HO 
('IR er f lein  unb  ö t> I e r),  bie  im  frpballibrten3ubanbe  norf)2  5Ieq. 
©affer  enthält 1 2 3 * ). 

IDie  (5llagfäure  bilbet  ein  blafjgelbeö  ^Pulver  ohne  ©erud)  unb 
©efchmacf.  93ei  ftarfer  ©ergrögeruitg  bilbet  fie  glänjenbe,  burcbftcb* 
tige  <priömen.  Sie  ib  in  ©affer  unb  SUfohol  fermer,  in  Slether  fafl 
gar  nicht  löälicb  unb  nicht  fcbmeljbar. 

Um  bie  93ejoarfäure  ober  (Sllagfäure  $u  bereiten,  empfehlen 
9!Rerfletn  unb  ©öhler  a)  folgenbeö  Verfahren.  Die  von  berÄent* 
maffe  befreiten  SBejoare  werben  fein  jerriebeit  unb  ba$  ^Pulver  in  einem 
luftbtcht  fchliefjenben,  gan$  an&ufiillenbrn  ©efäfj  mit  einer  mäßig  flar^ 
fen  Sauge  von  Äalibvbrat  übergoffen,  in  welcher  eö  fich  bei  längerem 
SBewegen  beä  ©efäßeä  auflöft.  Die  Suft  muß  möglichb  forgfältig  ab* 
gehalten  werben,  weil  bie  Crflagfäure  eine  außerorbentliche  Steigung 
bebfct,  fich  ju  ©laufomelanfäure,  C11  1P  06,  ju  orvbiren.  Die  fa* 
frangelbe,  geflärte  Söfung  wirb  vermittelt  eineö  mit  ©affer  angefüß# 
ten  £eber$  »om  ©obenfafc  getrennt  unb  einem  ©trorn  von  gewafchener 
Äohlenfäure  auägefe&t.  Dann  fällt  neutrales  ellagfaureS  Äali  $u  33o* 
ben,  baS  burch  Umfrvballifation  auä  auSgefochtem,  fab  fwhenbheifjem 
©affer  gereinigt  wirb.  2luS  biefem  ©alje  wirb  bie  (JOagfäure  burch 
verbünnte  ©aljfäure  abgefchieben. 

Da  bie  CrUagfäure  fertig  gebilbet  in  ber  Dormentifla  vorfommen 
foü3)  unb  ferner  beim  Schimmeln  eines  ©alläpfelaufguffeS  neben  ©al* 
luefäure  unb  Äohlenfäure  entfielt,  fo  fann  eS  feinem  3«?eifel  untere 
liegen,  baß  fie  in  ben  Darmbeinen  jener  wilben  3»ege  unb  beS  <Pa* 
vianö  von  ellagfäurehaltigen  ober  getbfäurebaltigen^)ban$en  herflammt 
©ahrfcheinlich  enthebt  bie  Grllagfäure  auö  ber©erbfäure  erb  nach  ber 
Umwanblung  biefer  in  ©alluSfäure/  auS  ber  ©alluefäure  aber  weiter 
burch  einfache  Dxpbation: 

©aüuSfäure  (5Uagfäure. 

2 C7  H3  O5  — 3 HO  + 0 = C14  H*  0’  + HO. 


1)  Sieb  lg  unb  SBetjltt,  Snnalen,  93  b.  LV,  ©.  134. 

2)  Slebig  unb  Söofjler,  ISnualen  ©b.  LY,  S.  130  — 132. 

3)  ©gl.  <3  d;lopber  ger,  2el;vbucf>  ber  organifeben  ßtjemie,  Stuttgart,  1850,  S. 

345. 
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Slnbere  Vejoare,  tote  jeboch  nad)  Xapl  or  oorjugdweife  im  Wla* 
gen  wilber  3*^S^n  oorFotnrnen  füllen,  enthalten  flatt  ber  Cllagfäure 
Sithofeöinfäure,  C40  li36  07  nO  nach  ber  oon  Verjeliud  aud 
5Böhler’d  3öblen  abgeleiteten  formet. 

25ie  Sithofeüinfäure  frpfklliftrt  in  Keinen,  fechdfeitigen,  gerabe 
abgeftumpften  <pridmen,  bie  bei  205°  fchmcljen,  in5Baffer  nicht,  leicht 
in  h*ifj*m  2Ufohol,  wenig  in  Sletber  gelöft  werben.  Xie  ©cbmeljbar* 
feit  unb  bie  größere  Sö^lic^feit  in  Sllfohol  unterfcheiben  bie  Sithofeflin* 
faure  oon  ber  Cllagfäure. 

9iach  ©öbel,  ber  bie  üithofellinfäure  entbecfte,  läjjt  fich  biefelbe 
aud  ben  betreffenben  Vejoaren  burd)  3llfohol  audjiehen,  mittelft  Zfyex* 
fohle  entfärben  unb  burcb  Umfrhflanifation  reinigen. 

3af>lreid)e  Xarmfleine,  bie  ftch  jeboch  nicht  blofj  bei  jenen  orien* 
talifchen  Siegen,  fonbem  im  Xarm  ber  5Bieberfäuer  überhaupt  unb 
namentlich  im  Vlinbbarm  ber  ^>ferbe  finben,  begehen  aud  phodpbor* 
faurer  Vittererbe,  phodphorfaurem  Vittererbe  ;31mmoniaf  ober  aud 
phodphorfaurem  Äalf.  9tach  X a p l o r giebt  ed  aud)  Vejoare,  bie  aud 
fleefaurem  Äalf  aufammengefefct  finb. 


Vefonbere  2Judfd)eibungen. 


§.  13. 

Slnhangdweife  fotten  hier  einige  befonbere  Sluofcheibungen  $ur 
Spraye  gebracht  werben,  in  ähnlicher  5Beife  wie  bie©eibe,  bie^erbfl* 
fäben  unb  bie  Cochenille  an  bie  Slbfonberungen  angereiht  würben. 

3n  erfter  2inie  oerbienten  hier  bie  Sludfcheibungen  ber  in  bem 
Xhierreich  fo  häufig  oorhanbenen  ©iftbrüfen  erwähnt  ju  werben.  Sei* 
ber  aber  wiffen  wir  über  biefe  nicht  oiel  mehr,  ald  bafj  bie  meiften 
ÜKpriapoben  in  Keinen  bimförmigen,  unter  ber  ftaut  liegenben  ©äcf* 
(hen  einen  braunen  äjjenben  ©aft  abfonbern,  ber  nach  Chlor  riecht 
unb  aud  fcitlichen  £)effnungen  ber  Äörperringel,  ben  fogenannten  Fo- 
ramina  repugnatoria,  entleert  wirb,  unb  bafj  bie3lmeifen  aud  ben  in 
ber  Slftergegenb  befinblichcn  Xriifen  einen  fauren  ©aft  audfprifcen, 
ber  bie  befannte  3lmeifenfäure  enthält.  Vielleicht  ift  jeboch  biefe  Slmei- 
fenfäure  fein  Cr&eugnifj  bed  in  ben  Slmeifen  »or  ftch  gchcnben  ©toff» 
wedjfeld,  ba  bie  fabeln  mehrer  Pinus-3lrten,  bie  5Ba<hholberbeeren 
2Kolefd>ott,  bed  ©toffwectyfeld.  34 


530  Sefonbere  %u6f$ributtgttt. 

unb,  wie  e$  fcheint,  auch  anbere  <pfiangentbeile  fertig  gcbilbete  Amei* 
fenfäure  enthalten  *)• 

£ier,  wie  bei  jenen,  einzelnen  gieren  ober  Xhiergruppen  eigen» 
tbümlichen,  Abfonberungen  müßte  ich  in  ba$©ebiet  bet  pergleicbenben 
Anatomie  |>inüOerfcOn>etfen , bie  bem  (Shemifer  unb  bem  f>b»f*oIogen 
titele  SoTarbeiten  geliefert  bat,  auf  bie  bisher  nicht  fortgebaut  würbe. 
Bon  aOen  ben  flahlreicben  Prüfen,  bie  in  ben  oerfchiebenen  ^^ierflaf» 
fen  als  AuSfcheibungSwerfjeuge  betrachtet  werben  muffen,  ift  nur  etwa 
noch  ber  $£intenbeutel  ber@ephalopoben  hinfubtlid)  feiner  AuSfcheibung 
unterfucbt,  unb’aud)  biefe  Unterfucbung  ift  nur  ein  Anfang  beS  Anfangs. 
SRacb  fentp  enthält  ber  ©epienfaft  (Siweifj  unb  fcbwarjeS  Pigment, 
nach  SBijio  £arje,  garbftoffc,  ©cbleim,  ©allerte,  Äocbfalj,  (5blorfa* 
lium,  foblenfauren  Äalf  unb  (Sifenorob. 

lieber  biefe  Süden  barf  man  fid>  freilich  nicht  wunbem,  wenn 
man  bebenft,  wie  wenig  felbft  biejenigen  AuSfdjeibungen  ber  5Birbel- 
lofen  erforfcht  ftnb,  für  welche  beftimmte,  ben  B?irbeltbieren  entnom* 
mene  Xhatfachen  als  fticbtfchnur  bienen  fönnten. 

§ 14. 

AuS  ber  Sefanntfchaft  mit  ben  banbgteifiichen  AuSfcheibungen 
hat  ftch  bie  Sebre  oom  ©toffwed)fel  ergeben.  3«  ihrer  sanken  Bebeu* 
tung  fonnte  biefe  jebod)  erft  anerfannt  werben,  feitbem  forgfältige$Ba= 
gungen  erwiefen  hatten,  baß  ber  Körper  eines  (Srwachfenen  troß  ber 
Einführung  ber  KahtungSmittel  unb  ber  Aufnahme  beS  ©auerftoffS 
in  24  ©tunben  feine  erhebliche  ©ewicßtSoermehrung,  aber  auch  troß 
ber  AuSfcheibungen  Feinen  erheblichen  ©ewicbteoerluß  erleibet.  gür 
bie  bem  Körper  jugeführten  ©toffe  werben  bie  Ausleerungen  auSge* 
taufcht.  (SS  ift  ein  ©toffwecbfel,  in  bem  fich  Einnahmen  unb  AuSga« 
ben  betfen. 

3n  bem  erfien  Kapitel  beS  britten  BucßS  habe  ich  bieSRaßtungS* 
floffe  eingetheilt  in  eiweihartige  Äörper,  in  gettbilbner,  gette  unb  an» 
organifche  Beftanbtßeile.  Diefe,  in  Bereinigung  mit  bem  ©auerfiofjf, 
bilben  bie  fämmtlicben  (Sinnahmen  beS  ÄörperS.  9?acß  ber  ©efebießte 
ber  allgemein  perbreiteten  Bejlanbtßetle  berußtere  innerhalb  beSXhier* 


0 Bergt.  eben  ©.  285,  286. 


Digilized  by  Google 


be#  €>to|fVre<hftf#. 


531 


leibe«,  wie  fie  in  biefem  ©ucbe  niebergelegt  ift,  brauet  e#  nic^t  metyt 
hervorgeboben  ju  werben,  ba§  ber  ©auerftoff  ben  Slnftofl  giebt  ju 
allen  ben  Umwanblungen,  welche  bie  ©eftanbtbeile  be«  ©lut«  unb  bet 
©ewebe  erleiben,  bevor  fte  al«  2lu#fcbeibung«ftoffe  ben  Körper  »et# 
laffen. 

Sßachbem  bie  eiweiftartigen  Körper  allniälig  ju  £omgebilben, 
$u  ftamfaure  unb  £arnftoff,  ju  fcbwefelfauren  unb  pho«photfauren 
©aljen  ort>btrt  ftnb,  verlaffen  fie  ben  Körper  in  ber  ©eftalt  von 
audfaUenben  paaren,  abgeftofjenen  (Spitbelien,  non  ©cbleim  unb 
#ant.  ÜBenn  unter  Aufnahme  von  ©auerftoff  bie  ftettbilbner  unb 
ftette  $u  ^oblenfäure  unb  ©affer  verbrannt  ftnb,  werben  fie  burdj 
£aut  unb  Sungen  au«  bem  Körper  entfernt. 

Allein  bie  Äoblenfäure  unb  ba«  ©affer  geben  nicht  auöfthlieft* 
ltcf>  au«  gett  ober  ftettbilbnern , bie  fticfftoffbaltigen  21u«fcbeibung«* 
ftoffe  nicht  au«fchliefjlicb  au«  eiweifjartigen  Körpern  b?N>or.  ©enn 
auch  bie  (Siweifjftoffe  werben  tbeilweife  in  Äoblenfäure  unb  ©affet 
umgefefct,  unb  aufjer  ben  eiweifjartigen  Serbinbungen  haben  auch 
bie  gette  Slntheil  an  ber  ©ilbung  ber  ©aflenfäureit.  (Sin  Xbcil  be« 
©ticfftoff«  ber  (Stweißförper  unb  ihrer  Slbfömmlinge  verladt  ba«  ©lut 
al«  folcber  ober  al«  Slmmoniaf  ber  au«geathmeten  Suft.  Der  ©chroe* 
fei  ber  (Siweiftförper  aber,  ber  nicht  bi«  jur  ©djwefelfäure  orpbirt 
würbe,  wirb  mit  ben  jporngebilbeit  au«geftofjen,  ber  ^>^odp^or  mit 
ben  paaren,  £ic  größere  £älfte  biefer  ©runbftoffe  ftnbet  fich  freilich 
in  ber  ©eftalt  von  fchwefelfaureit  unb  pho«phorfauren  ©aljen  im 
£am,  beffen  organifche  ©toffe  weber  ©djwefel  noch  ^P^odp^or 
enthalten. 

£)ie  anorganifcheu  ©eftanbtheile  be«  Äorper«  werben  überhaupt 
vor$ug«weife  mit  bem  £arn,  aber  auch  mit  Äoth  unb  ©chweifj,  mit 
©chleim  unb  £orngebilben  bem  Körper  cntjogen. 

Stach  ben  ©eftimmungen,  bie  Salentin  an  feinem  eigenen Äöt* 
per  vornahm,  verthcilt  ftch  ba«  bem  ©ewicht  ber  Nahrung  gleichem* 
menbe  ©ewicht  ber  Sluöfcheibungen  fo,  baff  V3  bi«  ya  beffelben  mit 
ben  nicht  greifbaren  ©toffen  ber  au«geathmeten  Suft  unb  bet  £aut* 
au«bünftung,  V3  bi«  7/10  mit  bem  #arn,  y,4  — y,8  mit  bem  Äoth 
bem  Körper  entzogen  wirb. 

(Sine  vervoHfommnete  Darftellung  biefer  3ahlenverhältniffe,  be* 
ren  Sehre  man  in  neuerer  3eit  al«  bie  ©tatif  be«  fchierförper«  be* 

34* 
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grienet,  l?at  man  ben  Unterfud?ungen  löarral’ä  $u  oerbanfen  *)• 
3n  löarral’d  Arbeit  muf?  eö  fogleid)  alä  ein  $ortfd?ritt  ber  tluf* 
faffung  betrachtet  werben,  bafj  er  bad  ©ewid?t  ber  l?anbgreiflid>en 
unb  ber  ungreifbaren  Sluäfcbeibungen  nicht  mit  bem  ©ewicbt  ber  92afc 
rung  allein,  fonbem  mit  bem  ®ewid?t  ber  9i'af)rung  fammt  eingeatfc 
metem  ©auerjloff  oergleicht.  9?ur  fo  fann  baä  wafyre  ®leid?gewid>t 
jwifdjen  @innaf?men  unb  lluägaben  gefunben  werben.  3Birb  bie$  bei  bet 
3ufammenfleflung  ber  3«^lfn  Valentin* * unb  S3arraPö  bcrürf* 
ftd?tigt,  bann  ergiebt  ftch  eine  gang  befriebigenbe  Uebereinflimmung. 

9iad?  S3arral  »erhält  fiel)  bie  ÜRcnge  ber  aufgenommenen  9ia§* 
rung  jur  SKenge  bed  eingeat&meten  ©auerfloffd  burchfchnittlicf)  wie 
74,4  : 25,0.  Die  Summe  beiber  ifl  = 100  gefegt.  ^)ält  man  ftch 
nun  an  bie  oben  erwähnte  £f?atfad?e,  ba§  ba$  ©ewid?t  ber  Sluäga« 
ben  baö  ber  Grinnafymen  beim  Crrwacbfenen  beeft,  bann  befommt  man 
narf)  93arral  ba$  33erl?ältniü  ber  ungreifbaren  gu  ben  handgreiflichen 
2ludfd)eibungen  wie  05  : 34,5.  fehlen  gu  100  nur  0,5,  bie  auf 
anbere  5Beife  oerloren  gingen. 

Son  jenen  65,  bie  burd)  £aut  unb  Zungen  entweihen,  gehören 
nad?  23arral  34,8  bem  ÜBaffer,  30,2  ber  Äofylenfäure.  SBebenFt 
man  nun,  bajj  nad?  ©djarling  bie  oon  ber  haut  auögefd?iebene 
Äofylenfäure  nur  etwa  V»  oon  ber  auögeatfymeten  beträgt,  fo  ergiebt 
ftch  — felbjl  wenn  man  eine  fehr  hohe  3af?l  für  ba$  ooit  ber  £aut 
oerbunflenbe  SBaffer  annimmt,  — baß  minbejlenä  bie  Hälfte  ber  un* 
greifbaren  Sludfcheidungöftoffc  beim  $?enfd?en  allein  oon  ben  Zungen 
$erfhmmt.  58ei  Vögeln  unb  Säugetbieren  überwiegt  bie  $£l?ätigFeit 
ber  {Jungen  bie  ber  £aut  nod?  beteutenber,  ba  bie  burd?  bie  haut 
entweidjenbe  $oI?lenfäure  nach  9tegnault  unb  Dicifet  bei  biefen 
Spieren  nur  feiten  l */&0  oon  ber  au$geatl?meten  beträgt  ’). 

lieber  bad  23erf?ältnifj  ber  ©aöenabfonberung  gur  Sltfcmung  f?a* 
ben  in  ber  neueren  3«t  Unterfud?ungen  oon  SBibber  unb  ©d?mibt 
einigen  tluffchlu#  gegeben 3).  Diefe  ^orfcher  fanben , bafj  ftch  ber 


1)  Barral,  Memoire  sur  la  statique  ebimique  du  corps  humain , in  ben 
Annales  de  chimie  et  de  pbysique,  3c  s£rie , Tome  XXV,  p.  141 
unb  felg. 

• 2)  fflgl.  oben  ©.  487. 

3)  93 i b b er  unb  Sdjmibt,  bei  Seemann,  a.  a.  D.  93b.  II,  ©.  73. 
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Äohlenffoff  bet  ©alle  zum  Äohlenfioff  ber  aubgeathmeten  Suft  »erraff 
wie  I : 40  ober  fjöcbftenä  n>ie  1 : 10. 

Aub  beit  oben  mitgetheilten  3flhien  33arral’b  ergiebt  ftch  bab 
SBerhältnih  ber  ungreifbaren  ju  ben  hanbgreiflichen  Aubfcheibungen 
in  runben3ahlen  gleich  2 : 1.  ffietm  man  hiernach  bie  »on  SBarral 
an  jich  felbfl,  einem  29jährigen  Spanne,  ber  47,5  Kilogramm  toiegt, 
beobachteten  Aubgaben  beredmet,  bann  ftnbet  man  ben  ganzen  ©e* 
roichtboerluft , ben  ber  Körper  cineb  (srwachfenen  in  24  ©tunben  er» 
leibet,  im  ®?onat  3ult  gleich  3298,2  ©ramm,  im  $?onat  Decembet 
bagegen  gleich  3794,1  ©ramm.  Demnach  oerlor  S3arral  im  ©om* 
mer  etwa  Vl4/  im  3Binter  etwa  7,a  feinet  Äörpergewichtb  in  24 
©tunben,  3ahlen,  beren  ©rb§e  nicht  iiberrafchen  fann,  wenn  man 
bebenft,  bah  mehr  alb  '/3  berfelben  aub  Söaffer  befleht  unb  bah 
Zugleich  eine  ©auerftoffmenge  enthalten,  bie  ber  in  24  ©tunben  ein- 
geatmeten  gleich  fommt. 

3m  2Binter  würbe  oon  üßarral  im  Vergleich  &um  ©ommer 
nicht  nur  mehr  Äohlenftoff  unb  ©afferftoff,  fonbern  auch  wehr  ©tief- 
ftoff  aubgefebieben. 

3ieht  man,  um  in  runben  3ähleti  zu  bleiben,  oon  jenem  tag* 
liehen  ©ewichtboerlufl  23 a r r a l’d  für  ben  eingeathmeten  ©auerftoff 
*/4  ab,  fo  ftnft  bie  tägliche  ©efammtaubgabe,  bie  nur  oon  ben  Sßah* 
rungemittein  gebeeft  wirb,  auf  Vi8  bib  V,6  beb  ßörpergewichtb. 
©efefct  nun  eb  ginge  täglich  ein  anbereb  Achtzehntel  ober  ein  anbereb 
©echbjehntel  mit  ben  Aubfcheibungen  oerloren,  bann  fönnte  ber  £ör* 
per  in  etwa  16  bib  18  Xagen  feinen  fämmtlichen  ©toff  umgefefct 
haben. 

freilich  ift  jene  Annahme  nicht  ju  rechtfertigen,  weil  eb  feinem 
3toeifeI  unterliegt,  bah  ein  Xheil  ber  Nahrung  unb  namentlich  ein 
grober  Xbeil  beb  aufgenommenen  ÜBaflerb  unmittelbar  aub  bem  231ut 
aubgefcbiebeit  wirb  *).  Grine  grobe  ©chneUigfeit  beb  Umfafceb  wirb 
aber  auch  burch  anbere  Unterfuchungen  erwiefen.  Aub  ben  oorliegen* 
ben  ^Beobachtungen  habe  ich  berechnet,  bah  bie  mittlere  Sebenbbauer 
faflenber  9Wenfchen  14  Xage  beträgt  *).  SRach  @h°fföt  h^beit  aber 


1)  SBgl  eben  ©.  47t  unb  26ft. 

2)  93gL  3ac.  3Rolef<boU,  He  $fn)ftologie  bet  9labrung«mittel , <&.  82. 
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Zetere  ber  Bier  ffiirbeltbierftaffen  im  SlugcnbUcf  bed  £ungertobe$  0,4 
bed  abfoluten  Äörpergeroicbtö  oerloren.  21/*  X 0,4  ift  gteirf)  1.  ?llfo 
mürben,  wenn  bad  Seben  mit  gleichem  0tojfumfab  fortbauern  fönnte, 
2 % X 14  ober  35  £age  binreicben,  um  ben  ganzen  0toffoorratb  be$ 
Äörperä  ju  »erauägaben.  0o  gewiß  nun  tiefe  Sorauofcfcung  eine  Un* 
möglicbfeit  einfcbließt,  fo  gewiß  iß  es,  baß  ber  0toffwed>fel  bei  regel- 
mäßig genährten  Sföenfcben  rafeber  son  0tatten  gebt,  ald  bei  faften* 
ben.  Unb  babureb  »erliert  alfo  bie  obige  3obt  burebauä  ibr  &ben* 
teuerlifbeö. 

Öd  laßt  ftd)  nicht  bezweifeln,  baß  ein  fräftig  arbeitenber  ÜRann 
in  20 — 30  Xagen  bei  Leitern  ben  größten  Übeil  ber  Materie  feinet 
Äörperd  umfefct.  £>ie  Sebenbigfeit  tiefet  Umfafceö  ift  bad  ÜJiaaß 
feiner  Äraft. 
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$lüe  in  *pflangen  unb  X^ieren  beruht  auf  einer  2Juf» 

nähme  von  ©auerftoff.  "Cie  9faicfbilbung  ift  eine  Verbrennung,  fo»ie 
bie  SReubitbung  ber  organifchen  ©toffe  umgcfehrt  in  einer  ftebuction 
befielt. 

3ebe  Verbrennung  ift  non  einer  ©ärme  * (Sntmicflung  beglei- 
tet. Deshalb  »irb  non  allen  lebenben  ©efen,  non  ^ftangen  unb 
Xbieren,  ©ärme  ergeugt. 

9tur  bie  non  ^flangen  unb  Mieten  felbft  erzeugte  ©ärme  oer» 
bient  im  engem  ©inn  ben  tarnen  Eigenwärme.  Allein  biefe  ©är* 
me  ift  fchwer  gu  nieffen. 

©iirbe  non  ben  organifd)en  ©efen  nur  ©arme  entwufelt, 
ginge  nicht  burd?  Sluoftrahlung  unb  Verbunftung,  burd?  Stuflöfung 
unb  ?uftwechfel  eine  bebeutenbe  ©ärmemenge  nerloren,  fo  fönnte  man 
bie  Eigenwärme  mit  Sicherheit  auöbriicfen  burch  ben  Unterfcbieb  gwi* 
fcben  bem  ©ärmegrab  eineö  lebenben  &orper$  unb  bem  ber  Suft  ober 
be3  ©afferä,  in  welchem  berfelbe  lebt.  , 

©ehr  hänfa  aber  ift  ber  Verluft  an  ©arme  fo  groß,  ba§  ber 
©ärmegrab  einer  *Pflange,  eineb  Xbierö  unter  ben  ©ärmegrab  ber 
Umgebung  hinabfmft,  unb  bod>  wirb  non  bem  Zfyiti,  non  ber 
9>flange  ©arme  ergeugt.  @0  ift  flar,  bafj  biefe  ©arme  burch  ben 
Unterfchieb  gwifdjen  ber  ©arme  beb  ÄbrperO  unb  ber  ber  2uft  ober 
beä  ©afferä  nicht  gemeffen  n>irb,  ba£  fie  nielmehr  nur  berechnet  »er*  • 
ben  fönnte,  wenn  »ir  im  ©tanbe  wären  ben  ©ärmeoerluft  in  jenen 
gäßen  mit  ©enauigfeit  gu  befiimmcn. 

©ir  ftnb  alfo  leiber  befchtänft  auf  bie  Äenntnifj  bed  ©arme* 
grabö  ber  organifchen  ©efen  an  unb  für  fich.  Die  »irfliche  Eigen* 
»arme  ift  für  fein  Xljier,  für  feine  ^Pflange  erforfcht. 

Der  galt,  bah  her  ©ärmeoerluft  bie  ©ärmebilbung  um  fo  niel 
übertrifft,  bah  her  ©ärmegrab  beö  JDrganiämud  geringer  ift  ald  bie 
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5Bärme  ber  Umgebung,  tritt  am  häufigen  ein  bei  ben  *Pflanjen.  ES 
gelang  aber  bennoch  in  biefem  §aße  baS  93e{tehen  ber  Eigenwarme 
nadjjuweifen,  inbem  man  bie  Duefle  ber  S3erbunfiung  abfchnitt. 
3nbem  Outrochet  spflanjen  in  eine  mit  SLBafferbampf  gefättigte  5uft 
brachte,  beobachtete  er  an  »erfcbiebenen  ©teilen  eine  Erhöhung  ber 
SBcirme  um  l */ii  bis  y3°  C.  über  bie  ber  umgebenben  Suft. 

Ebenfo  »erhält  es  fleh  mit  benjenigen  Amphibien,  bie  burch  eine 
fehr  feuchte  £aut  ausgezeichnet  finb.  UBährenb  bie  ©eburtShelferFröte 
in  gewöhnlidwr  Suft  um  8/4°,  $röfchc  um  i°  C.  fälter  fein  fönnen 
alS  bie  Umgebung,  fanb  Outroch  et  in  einer  mit  ffiafferbämpfen 
»oßftänbig  gefättigten  ?uft  einen  Ueberfchufj  über  ben  ÜBärmegrab 
ber  Umgebung,  ber  für  bie  gröfcte  ’Ao — Vao°,  für  hie  ©eburtSbel* 
ferfröte  y8°  betrug. 

3it  anberen  $äßen  ift  eS  weniger  bie  Serbunftung  alS  bie  SuS* 
fhablung  ober  bie  Wittbeilung  ber  $Bärme  burch  Berührung, 
welche  bie  Eigenwärme  verbirgt.  kleine  5£f>icre  hefigen  im  S8er= 
hältniß  $u  ihrem  Körpergewicht  eine  grofie  Oberfläche,  fit  Arabien 
»iel  5Bärme  auS.  Oer  höchfte  Söärmegrab,  ben  Outroch  et  bei  ben 
Fräftig  athmenben  Snfeften  beobarfden  fonnte,  betrug  für  angefhengte 
Rummel  unb  9J?aifäfer  Va0  C«  mehr  ctlS  hie  ^uftwärme,  währenb 
in  anberen  fällen  hie  Xhiere  fogar  Fälter  waren  afS  bie  umgebenbe 
«uft,  z*  5?.  Bombus  lapidarius. 

9tod)  ftärfer  ift  in  ber  Dtegel  ber  3Bärtne»erluft,  ben  hie  ftifche 
im^Baffer  erleiben.  93 on  jpumbolbt  unb  fronen ?al,  unb  felbfl 
Outrochet,  ber  mit  feiner  thermo-eleftrifchen  Vorrichtung  1/640  mef* 
fen  Fonnte,  fanben  gar  feinen  Unterfchieb  jwifchen  ber  9Bärme  ber 
ftifche  unb  bem  ©ärmegrah  beS  5öafferS.  Vtartine,  Runter, 
OeSprefc  beobachteten  jeboch  bei  ftifchen  eine  höhere  5Bärme,  ebenfo 
Oa»p  bei  einigen  Thynnus-  unb  Sco  in  ber- Sr  t eit,  unb  für  Pelamys 
Sarda  mafj  ber  letztgenannte  $*orfd?er  fogar  einen  Ueberfchufj  »on 
3,9o  C.  i) 

3e  größer  bie  Sufnahmc  beS  ©auerftoffS  wirb,  befto  ^ö^er  ifl 
unter  fonft  gleichen  Verbältniffen  ber  VBärmegrab  bei  ^flanjen  unb 
Ohieren.  93ei  ben  ^>flanjen  iff  bie  93erbrennung  am  tbatigften  beim 


l)  9igt.  35 ott ber«,  ber  ©toffwedrfel  al«  b(e  Quelle  ber  Eigenttdtme  bei  Sflan# 

gen  unb  gieren,  9öie«babfu  1847,  9 — 15. 


Digilized  by  Google 


(Stgentoärme. 


537 


Äeimen  bed  ©amend  unb  in  ber  Stütze.  ®an$  bem  entfprechenb  tu 
hebt  fid)  bie  ©arme  oon  feimenben  ©amen  nach  ©oeppert  um 
5 — 25o  nber  bie  ©arme  ber  imtgebenben  ?uft.  Die  SMfithe  oon 
Arum  maculatum  jeigt  nach  Dutrochet  einen  Unterfchieb  oon  ber 
Suftwä’rme  im  betrage  oon  -f-  *•  bid  12°,  bie  oon  Colocasia  odora, 
für  welche  fchon  5?rongniart  fowie  SBrolif  unb  be  SBriefe  eine 
fforfe  ©firme*  Erhöhung  beobadjteten,  oon  -f-  22°  na<h  93  er g dm a 
unb  »an  93eef.  SSrolif  unb  be  Briefe  beobachteten  eine  3u* 
nähme  ber  ©arme,  wenn  fie  bie  93Iutbe  oon  Colocasia  odora  in 
©auerftoffgad,  bagegm  ein  Slufhören  ber  ©cirme*(5ntwicflung,  wenn 
fie  bie  23lüthe  in  Äohlenfä'ure  brachten. 

©eil  in  ben  Xhicren  ber  ©auerfloff  mit  bem  931ut  allen  ©erf* 
jeugen  bed  Äörperd  jugeführt  wirb  ober  ftch  felbft  wie  in  ben  Xra* 
cheen  berOnfeften  burch  ben  ganjen  Xhierleib  oerbreitet,  fo  ift  Ip*  eine  fo 
flarfe  ©ärme-Orntwicflung  an  einzelnen  befchränften  Drten  nicht  möglich. 
93ei  ben  burch  frciftige  Zungen  athmenben  warmblütigen  Xhieren  $eigt 
ber  ganje  Körper  einen  bebrutenben  Ueberfchufj  über  bie  ©arme  bet 
?uft.  Der  ©ärmegrab  ber  ©ciugethiere  fchwanft  jwifchen  37  unb  41°, 
ber  ber  SBögel  jwifchen  41  unb  44°  C.  *). 

2ln  benjenigen  ©teilen,  an  welchen  bie  reichlichp  ©enge  bed 
©auerpp  fich  mit  ben  üBeffanbtheilen  bed  ßörperd  oerbinbet,  ift 
auch  ber  ©cirmegrab  am  höchften.  ©o  fann  bad  531«t  ber  ©chlag* 
abern  nach  ben  genauen  ©effungen  oon  SBecquerel  unb  93refchet 
um  0°,896  C.  bad  231ut  ber  Slbern  übertreten.  On  ber  linfen  .$er$* 
fammer  fanb  ©.  9t affe  bei  £iihnem  bad  S31ut  burchfchnittlich  um 
0°,59  C.  warmer  ald  in  bem  linfen  SBorhof  *).  Och  mochte  mit  Don* 
berd  biefe  Dbatfache  am  liebten  baburch  erflaren,  ba§  gerabe  in  ber 
linfen  £erjfammer  eine  fraftige  Drpbation  bed  931uted  pttfmbet. 

On  golge  bed  SBerluftd  burch  Sludflrahlung  it  bie  ©arme  bet 
£aut  burchfchnittlich  um  3°  C.  geringer  ald  bie  ber  inneren  Xbeile; 
am  allerniebrigflen  pflegt  bie  ©arme  ber  £aut  ber  ^ufjfohlen  ju  fein, 
bie  oom  jperjen  am  weiteten  entfernt  it. 


1)  Die  grünblicfcfte  3*fammenfteHung  ber  fy'erljrr  gehörigen  finbet  fleh  bei 

Xiebemann,  $f)i)fiologic  be«  SJ?enf$en,  50b.  I,  <S.  454  — 465. 

2)  93gl.  91  affe,  8lrt.  fyierifdje  SDätme  (n  81.  2ßagner’«  £anbir>6rtecbu<fj , 

S3b.  IV,  6.  32. 


538 


<5igcn»drme. 


<5$  form  it ach  biefen  wenigen  Xbatfachen,  bte  fid?  leidet  vermeh* 
ren  liefen,  feinem  3weifel  unterliegen,  ba£  bie  Verbrennung  ber  or* 
ganifchen  ©toffe  von  ^flangen  unb  Xhieren  ben  £auptantheil  bat  an 
ber  (Srgeugung  ber  (Jigenmärme.  ßöenn  alle  übrige  Verhältniffe  bet 
groei  verfchiebenen  Xhieren  gleich  wären,  wenn  auperbem  biefelben 
©toffe  verbrannt  unb  biefelben  Verbrennungäprobufte  gebilbet  mürben, 
bann  müfjte  bie  ÜWenge  erzeugter  2Bärme  gu  bem  aufgenontmenen 
©auerfloff  in  gerabem  Verhältnis  flehen. 

Dem  ifi  aber  nicht  fo.  ÜBeber  bie  Vebingung,  noch  ihre  golgen 
geigen  ficb  jemalö  erfüllt. 

(£ä  ift  flar,  bie  Stetige  ber  Eigenwärme  fann  in  ben  organifcben 
SBefen  nicht  einfach  ©chritt  halten  mit  ber  ÜKenge  beö  aufgenomme* 
nen  ©auerftoffd.  Unb  gmar  gunächfl,  weil  bie  Verbrennung  wohl  bei 
Leitern  bie  wichtigfle,  jeboch  feineewegä  bie  eingige  Duelle  bergigem 
»arme  ifh 

3cb  benfe  hiebei  nicht  an  bieffiärme*Entwicflung,  welche  g.  unb 
31  affe  bem  Drucf  bed  bergend  auf  baä  Vlut,  ber  Dteibung  bed 
Vlutd  an  ben  ©efäfjwänben  unb  ber  Körperchen  an  einanber,  ber  3u» 
fammeitgiehung  ber  ©tüpfeln  gufchreiben  *).  Denn  alle  biefe  Vebin* 
gungen  laffen  fich  al$  Veförberungämittel  ber  Drpbation  betrachten. 

Allein  e$  giebt  gasreiche  chemifche  Vorgänge,  bie  ftch  nicht  auf 
Drpbation  gurücf  führen  laffen  unb  bennoch  $Bärnte  hervorbringen.  Da* 
hin  gehört  gunächft  bie  Verbinbung  von  Vafen  mit  ©äuren,  in  wel- 
cher nach  Slnbr'ewS  a)  namentlich  bie  Slrt  ber  Vafe  bie  SlÄenge  ber 
ffiärme  beftimmt,  wäbrenb  ti  nach  bem  genannten  gorfcher  bei  glet* 
eher  Vaftd  nahegu  gleichgültig  fein  foß,  welche  ©äure  in  bie  Verbin* 
bung  eingeht.  9?ur  bann,  wenn  bie  betreffenbe  ©äure  ti  nicht  ver* 
mag,  bie  ttlfalifche  Keaction  ber  Vaftd  aufguheben,  ift  bie  Söärmeent* 
wicflung  geringer  alä  bei  ftärferen  ©äuren.  3«  biefern  gaß  befxnbet 
ftch  g.  ©.  bie  Kohlenfäure.  ©irb  alfo  biefe  ©äure  auö  bem  Patron* 
falg  burch  eine  flärfere  ©äure,  im  Xhierförper  g.  V.  burch  ßftilchfäure, 
auögetrieben,  bann  wirb  5Bärme  entmicfelt.  Ebenfo  wirb  nach  51  n* 


1)  93gL  «p.  Ä aff«  9lrt.  tfncriföe  ffiärme  in  8t.  ©agnet’e  «panbtoertfrbncb, 
93b.  IV,  ®.  60. 

3)  Unbteft«  in  bem  Bonrnal  ben  Grbmann  unb  Qflardjanb,  93b.  L,  <&. 
478. 
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b re  wä  Wärme  frei,  wenn  ein  neutrale^  ©al$  ftd>  in  ein  bafifcbeä  »et* 
wanbelt,  nicht  aber  tuen«  ein  neutrale**  ©alj  In  ein  faured  iibergefiibrt 
wirb  ober  wenn  jwei  neutrale  ©afje  mit  einanber  $u  einem  Soppel* 
falj  »erbunben  werben. 

Sä  ift  eine  längft  befannte  Xbutfacbe,  ba§  bie  SSerbinbung  »on 
©chwefelfäure  mit  UBaffer  »on  einer  Wärme^Sntwicflung  bfgleitet  ift. 
9>ouiUet  unb  Slegnault  baten  biefe  Xbatfacbe,  bie  ftch  bloß  auf 
£»bratbilbungen  ju  beheben  febien,  »eraügemeinert,  inbem  fie  burd) 
Verfucbe  erhärteten,  ba§  bureb  bie  Befeuchtung  troefner  Äbrper  oiel 
Wärme  erzeugt  wirb  unb  noch  mebr,  wenn  ftatt  ber  blefjenBenefjung 
eine  eigentliche  Slufnahme  »on  UBaffer  fid)  ereignet  *).  Sie  im  galt* 
jen  ftörper  ftattfiubenbc  Snboömofe  wirft  alfo  ber  SSerbunftung  fräf* 
tigfi  entgegen. 

Waffer,  baä  Äohlenfäure  »erfchlucft,  nimmt  nach  £entb  einen 
höheren  Wärmegrab  an1 2). 

Unb  ju  allen  biefen  Duellen  ber  Wärme,  beten  Sigenthümlich* 
feit  auf  chemifcbe  SSerbinbung  juriiefgefübrt  werben  fann,  wenn  man 
biefe  mit  Siebig  in  weiterem  ©inne  auffafjt3),  fommt  noch  eine  an* 
bere,  bie  freilich  erft  an  Sittern  Beifpiel  mit  ©icberheit  erfannt  ift, 
bie  aber  offenbar  bei  größerer  Sillgemeinheit  $u  ben  wichtigen  Urfa- 
cben  ber  Sigenroätme  ju  jätjlen  wäre.  3#  meine  bie  chenüfche  3er* 
fepung. 

ga»re  unb  ©ilbermann  buben  nämlich  bie  wichtige  Sntbe* 
cfung  gemacht,  bafj  bureb  bie  Verbrennung  »on  Äohle  in  ©titfftoff* 
otpbulgaä  eine  größere  Wärmemenge  erzeugt  wirb  alä  wenn  ein  glei* 
cheä  ©ewicht  ber  Äohle  in  ©auerftoff  »erbrennt,  demnach  ift/  wenn 
Äohle  in  ©ticfffoffotbbul  »erbrennt,  nicht  nur  bie  SSerbinbung  beä 
©auerfioffä  mit  bem  ßohlenftoff,  fonbern  auch  bie  3erfefcung  beö 
©titfftofforbbulä  eine  Duelle  ber  Wärme. 

Senfe  man  ftch,  bafj  ein  Xheil  beä  Äohlenftoffd  beö  SiatronaU 
buminatä  im  Xhierförper  ju  ß'ohlenfäure  »erbrennt,  fo  wirb  Wärme 
erjeugt.  Sie  ^ohlenfäure  »erbinbet  ftch  mit  bem  9?atron,  unb  hierin 


1)  93 gl.  €.  ÖJaurngdttner'«  ötatnrtfljrf,  8.  Auflage,  Sin , 1845,  ©.  737. 

2)  »taffe,  a.  a.  O.  6.  51. 

3)  93gl.  Siebig’«  vortreffliche  Slueeinanterfefcnng  in  feinen  Unterfangen  übet 
einige  Urfad^en  brr  ©äftebewegung  u.  f.  to.  8.  21  unb  folg. 
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ift  eine  neue  ©ärmequelle  gegeben.  Sillein  zugleich  verbrennt  bet 
qtyodpfjor  eined  Eiweijjforperd  ober  eincd  phodpfwrhaltigen  gettd  ju 
<Phodphorfäure.  £ie  *Pboöphorfäure  zerlegt  bad  fohlenfaure  Patron, 
bie  ßohlenfäure  wirb  vom  ©affer  bed  Vahrungdfaftd  ober  bed  Vlutd 
aufgenommen.  X)ad  phodphorfaure  Patron  ift  ein  bafifched  ®a(j. 
Ed  wirb  gewöhnliches  phodphorfaurcd  Patron  im  Xbierförper  gebübet. 
3nbem  bad  phodphorfaure  9iatron  im  ^ö(ut  bie  glitte  ber  Vlutförper» 
djen  enbodmotifch  burchbringt,  tritt  ©affer  aud  ben  Vlutförperchen  in 
bie  Vlutflüffigfeit,  ein  Zheil  biefcd  TOafferd  burchbringt  bie©anb  ber 
£aargefä§e  unb  benefct  bie  gormbeflanbtbeile  ber  ©ewebe. 

Unb  aße  biefe  Vorgänge  finb  Duellen  ber  ©ärme.  Ed  ift  al* 
fo  nicht  bl  oft  bie  Verbrennung,  nein  ed  finb  bie  immer  freifenben  Ver* 
binbungen  unb  3erfebungen  überhaupt,  bie  jabttofen  enbodmotifchen 
Vorgänge,  mit  hinein  ©orte  ed  ifi  ber  ©toffwechfel,  welcher  bie  Ei* 
genwärme  in  Pflanzen  unb  Zhiercn  unterhält. 

freilich  bleibt  bie  Aufnahme  ted©auerüoffd  unter  alten  Vorgän* 
gen  bed  ©toffwechfeld  unangefochten  bie  wicbtigfte  Erzeugerin  von 
©arme,  zumal  in  ben  Xhieren.  Unb  baburch  erflärt  ed  ftch,  bafj  man 
bid  in  bie  neuefie  3eit  {ich  vielfach  bemühte,  bic  ©arme,  welche  ber 
Körper  wirflich  erzeugt,  mit  berjenigen,  bie  aud  ben  im  Körper  ftatt* 
finbenben  Verbrennungen  hervorgehen  mu§,  in  Einflang  ju  bringen. 

Slber  alle  biefe  Verfuche  finb  fruchtlod.  3cf?  will  nicht  wieber* 
holen,  bafj  bie  Verbrennung  eben  nicht  ber  einzige  chemifcbe  Vorgang 
ift,  ber  im  Körper  ©arme  erzeugt,  nicht  he rvorheben,  bafj  wir  bie 
©arme,  bie  burch  Sludftrahtung  unb  Verbunftung,  burd)  Suftwechfel 
unb  burch  StuflÖfung  in  ben  Äörper  eingeführter  9?ahntngdftoffe 
verloren  unb  gebunben  wirb,  nicht  fo  genau  berechnen  fonnen,  bafj 
wir  ju  beftimmen  im  ©tanbe  wären,  wie  viel©ärme  von  organifchen 
©efen  wirflich  erzeugt  wirb.  3<h  will  vielmehr  für  einen  Slugenblicf 
bie  unrichtige  Annahme  fehlen,  bie  Eigenwärme,  in  bem  oben  befchrie* 
benen  ©inne,  fei  wirflich  befannt. 

©elbft  bann  miifjte  ich  wicbcrhoten : alte  Verfuche  burch  Rechnung 
bie  Eigenwärme  bed  £örperd  mit  ber  Verbrennungdwärme  in  Ueber- 
einftimmung  gu  bringen,  finb  fruchtlod.  ©an  fann  ed  heutzutage  fa* 
gen,  ohne  ber  Sichtung,  welche  bie  in  ber  ©ätmelehre  ehrwürbig  ge* 
worbenen  Verfuche  von  Dulong  unb  von  2>efprefc  verbienen,  Slb* 
bruch  gu  thun.  liefen  mühevollen  Arbeiten  bleibt  bad  gefchichtliche 
Verbienft  gefiebert,  bafj  fte  juerft  gezeigt  hüben,  wie  bei  ber  Annahme, 
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baS  aller  ©auerftoff,  ben  ber  Jl^icrförper  einatbmet,  zurVilbung  bon 
Äoblenfäure  unb  ©aficr  oerwenbet  mürbe,  bie  Verbrennungdwärme 
V10  bid  9/.o  ber  Eigenwärme  becft.  Diefed  iiberrafcbenb  günftige  Er- 
gebnis bat  ben  großen  9iuflen  gehabt,  baS  ed  spbbflfer,  Ebemifer 
unb  ^bbflologen  bon  bem  cbemifcben  Urfprung  ber  t&ieriföen  ÜBärme 
überzeugte. 

3bre  gefchicbtlicbe  Sflotle  haben  bie  SBerfucbe  bon  Dufong  unb 
bon  £>efpre£  erfüllt.  $ür  und  gilt  ed  jefct  eingufeben,  baS  einer 
Vereinung  ber  im  Körper  gebilbeten  Verbrennungdwärme  eine  fiebere 
©runblage  ebenfo  gut  fehlt  wie  ber  Veflimniung  ber  wahren  Eigen* 
wärme.  Seicht  einmal  für  bie  Verbrennung  ber  ©runbfloffe  bat  fleh 
bie  9Beiter’fcbe  Annahme  betätigt,  baß  bie  burch  Verbrennung  ent* 
flebenbe  ÜBärme  ju  ber  Wenge  bed  berbrauebten  ©auerfloffd  in  gera* 
bem  Verhältnis  Sehe J).  Unb  boeb  bat  man  biefe  Üßelter’fcbe  Sin* 
nähme  ald  ©efefc  auf  ben  Stfuerförper  übertragen,  ohne  ficb  auch  nur 
bie  $rage  borzulegen,  mad  benn  im  ^^ierförper  in  ÜBirflicbfeit  per* 
brannt  wirb. 

Äoblenjioff  unb  ÜBafferfloff  gewiß  nicht/  wenn  gleich  Äoblen* 
fäure  unb  ÜBaffer  ju  ben  Enberjeugniffen  ber  Verbrennung  gehören, 
ffienn  aud  EiweiS  ber  2 t off  ber  elaflifcben  gafern  ober  ber  leimge« 
benben  ©ebiibe  herborgebt,  fo  ifl  bad  eine  Verbrennung.  SBenn  ftc^ 
Selfloff  ober  ^erlmutterfett  in  flüchtige  ftettfäuren  berwanbeln,  wenn 
bie  flieffloffbaitigen  ©ewebebiibner  ütÄreatin,  in  &arnfäure  unb£arn* 
flojf,  bie  flüchtigen  gettfäuren  in  ßoblenfäure  unb  SBaffer,  ein  Zfyil 
bed  ©cbwefeld  unb  bed  «phodpbord  ber  Eimeißförper  unb  ber  £im* 
fette  in  ©cbweffljäure  unb  in  ^boSPborfäure  übergeben,  fo  gefchiebt 
bad  2Wed‘  nur  unter  Slufnabme  bon  ©auerfloff. 

Ed  ifl  aber  bureb  beflimmte  Unterfuchungen  erwiefeit,  baß  bie 
ffiärmemenge,  welche  burch  Verbrennung  jufammengefebter  organifchet 
©toffe  erjeugt  wirb,  ber  ÜÖärmemenge  nicht  entfpricht,  welche  burch 
Verbrennung  ber  in  benfelben  enthaltenen  Äoblenfloff*  unb  SfBafferfloff» 
Slequibalente  entfleben  würbe,  felbfl  bann  nicht,  wenn  bie  organifchen 
Äörper  weber  ©tieffloff,  noch  ©chwefel  enthielten.  £>ie  Verfuche  bon 
Sabre  unb  ©üb ermann  haben  nämlich  gezeigt,  baß  bad  ©umpf* 
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gaS,  £erpentbinöl,  Ettronenöl,  mehre  SllfoboU  unb  Sfet^er-Slrten  bet 
ber  Verbrennung  weniger  ©arme  entwicfeln,  al$  aus  ber  Veredlung 
ihrer  tfoblenftoff*  unb  5ßafferfloff=3tequioalente  abgeleitet  werben  miifjte, 
wenn  man  in  ben  fauerjloffbaltigen  für  je  1 5leq.  0auerftoff  1 9leq. 
©afferftoff  aufjer  Rechnung  läfct. 

2lu£  biefer  Xbatfadje  unb  auS  ber  aßmältgen  Drpbation,  welche 
bie  Vlutbeftanbtbeile  unb  bie  ©ewebebilbner  im  Xbierförper  erleiben, 
gebt  alfo  aufd  ©cblagenbfle  beroor,  bafj  man  einer  ganj  falfcbenVor* 
auäfefcung  Dtaum  geben  würbe,  wenn  man  auä  ber  burcb  Verbrennung 
gebilbeten  ©enge  non  Äoblenfäure  unb  ©affer  bie  erzeugte  ©arme 
berechnen  wollte. 

Unb  ben  noch  ftebt  e$  fefi,  nur  in  ben  ebemifeben  Umwanblungen, 
bie  ber  Körper  non  spflanjen  unb  £bieren  bejtänbig  erleibet,  nur  in 
bem  raftlofen  0toffwecbfel  ift  bie  Duette  ber  Eigenwärme  ju  fueben. 
Unb  nur  weil  baä  £eben  0toffwed)fel  ift,  ift  ©arme  eine  ftolge  unb 
jugleid)  ein  ©aaß  beö  ?ebenb. 


Digilized  by  Google 


<5ed)8te$  Sud). 


Pas  «BerffllUn  bfr  arpnifdieii  Stoffe 

nad)  bfm  Coiie. 


Digitized  by  Google 


Pa»  Verfallen  fcer  orgatttfifyrn  S'toffr  ttadj 

)mn  Habe. 

Äap.  I. 

%»n  ben  Sorget» gen  bed  3erfalTeti6  im  Sttgemeine». 

$.  l. 

-*  ; ‘ ■ t 'li • • !'  1 "J 

^lld  find  ber  wefentlichfren  Stferfmale  organifcher  Ütfaterie  habe 
ich  berfitd  in  ber  Umleitung  bie  außerorbentlicbe  Seichtigfeit  heroor* 
gehoben,  mit  weicher  ber  3«fionb  bed  ©leicbgewichtd  ber  fUtolecüle 
gefrört  wirb 

©o  wie  bie  Bereinigung  »on  Umfränben,  ober  um  ed  gugleich 
furjer  unb  fcbärfer  $u  fagen,  fo  wie  ber  3ufranb  aufhört,  ber  bad 
Sehen  bebingt,  giebt  ftd)  bie  Beweglicbfeit  ber  SWoleriile  in  einer  an* 
beten  9ttd)tung  funb  ald  währenb  bed  hebend.  Der  SBärmegrab  ber 
umgebenben  Suft  ober  bed  SBafferd,  bie  größere  ober  geringere  $euch- 
ttgfeit,  ber  Suftbrucf,  bie  mecbanifche  Bewegung  unb  hunbert  anbere 
Umfränbe,  bie  noch  gu  erforfchen  finb,  geben  bem  ©piel  ber  Serwanbt* 
fchaftdfräfte  gum  Xheil  anbere  Sudgänge  aid  wir  bidher  im  lebenben 
Seib  pon  ^franjen  unb  Xhieren  fennen  lernten. 

3e  gufammengefefcter  bie  Materie  ifr,  befro  größer  ifr  bie  Be- 
weglichfeit ihrer  ÜHofecule,  währenb  bed  Sehend  fowohl  wie  nach 
bem  £obe. 

Stolefrhott,  bed  ©toffwe<hfcW. 
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ffienn  bie  organifchen  (Stoffe  nur  aud  Äo^Ienftoff , ©afferftoff 
unb  ©auerftoff  befte^en , bann  äußert  fich,  bei  gewöhnlichen  ©ärme* 
graben  unb  bei  feuchtem  3uftanbe  bed  betreffenben  Äörperd,  bie  Sin* 
$ie$ung  bed  ©auerftoffd  ber  £uft  auf  ben  ©afferftoff  ber  organifchen 
Materie,  unb  ber  -ßoblenftoff  biefer  lefcteren  »erbinbet  ficb  mit  ihrem 
eigenen  ©auerftoff. 

gehlt  aber  ber  ©auerftoff  in  bem  organifchen  Äörper,  bat  man 
ed  mit  einem  Äohlenwafferftoff  ju  tbun,  unb  fann  ju  biefem  nur  fo 
»iel  ©auerftoff  ber  ?uft  f>injutreten , ald  bie  Crpbation  bed  ©affer* 
tfoffd  erforbert,  bann  finbet  nur  eine  einfache  ©afferbilbung  ftatt, 
ber  .ftohlenftoff  wirb  ald  Hienruß  abgcfcbicben.  £rat  noch  weniger 
©auerftoff  btn^u,  ald  ber  ©afferftoff  jur  ©afferbilbung , brauchte, 
bann  wirb  nur  ein  £heil  bed  ©affer  ft  o ff  d ju  ©affer  verbrannt , ein 
anberer  perbinbet  ficb  mit  Äohlenfteff  ju  einem  foblenftoffreichen  £oh* 
lenwafferftoff.  Sluf  biefe  ©eife  entfteben  Naphthalin  (C30H8)  unb 
ähnliche  Äörper. 

Renten  wir  und  ben  umgefebrten  gaff,  ber  organifebe  Körper 
enthalte  außer  ßohlenjtoff,  ©afferftoff  unb  ©auerftoff  auch  noch 
©tiefftof.  Ä5ann  ffnb  unabhängig  »on  bem  ©auerftoff  ber  Suft  jwei 
Verwanbtfcbaften  thätig,  bie  bed  ©tiefftoffd  jum  ©afferftoff  unb  bie 
bed  Jtohfenftoffd  jum  ©auerftoff.  Unb  auch  hier  wirb  ein  Ueberfd?uß 
»on  ©afferftoff  burch  ben  ©auerftoff  ber  ?uft  »erbrannt.  (5d  »er* 
mehren  ftd)  bie  Nichtungen,  in  welchen  ©paftung  erfolgt,  mit  ber 
3ahl  ber  Elemente. 

treten  ju  bem  ©tiefftoff,  Äoblenftoff,  ©afferftoff  unb  ©auer# 
ftoff  noch  ©chwefel  unb  ^hadphor,  bann  äußert  bad  Slmmoniaf,  bad 
tfud  bem  ©tiefftoff  unb  ©afferftoff  entftanb,  feine  SlnjffhuKgdfraft 
für  ben  ©chwefel,  ber  iiberfebfiffige  ©afferftoff  »erbinbet  fleh  mit  bem 
9>h»dphor  ju  9>hodphorwafferftoff. 

<5d  entftcht  eine  wühlenbe  ^hä'tigteit  ber  Elemente,  beren  N?a<ht 
junimmt  mit  ber  Vermehrung  ber  ©runbftoffe,  nicht  in  einfachem, 
getabem  Verhältniffe,  nein  im  Duabrat,  »ietteicht  in  ber  ßubifjahl 
unb  höhrr. 

©arme  ift  ein  3uftonb  ber  Materie,  ber  bie  chemifchen  Grignt* 
fchaften  fteigert  ju  Verbinbungen  unb  3erfeßungen,  oft  in  umgefehr* 
ter  Nichtung,  ald  biefe  in  anberen  3uftänbett,  bei  nieberen  ©arme* 
graben  erfolgen.  3n  hoher  ©arme  »ermag  ber  Äohlenftoff  ©affer 
i«  Serfefcen,  bie  Verwanbtfchaft  bed  Äohlenftoffd  übertrifft  bie  bef 
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SBafferfloffd  jum  ©auerfloff,  wabrenb  bei  gewöhnlichen  ©armegraben 
bad  ©egentbeil  fbattfinbet. 

Saturn  jerfäüt  bie  organifebe  Materie  um  fo  rafeber  / wenn  fte 
bet  hohem  ütfifcbungdgewicht  unb  großer  Slnjabl  ber  ©runbfloffe  in 
ben  3uflanb  erhöhter  ©arme  übergefübrt  wirb.  Unb  rfufwctrtd  er- 
zeugen Berbinbung  unb  3er(eßung  ©arme.  3abÜofe  Bebingungen, 
ffiirfungen  unb  ©egenwirfungen  fejjen  bie  locfer  zufammenbängenben 
SMolecüle  in  Bewegung  *)• 


$.  2. 

» * 

(Ed  ift  aber  nicht  bloß  bie  Anzahl  ber  (Elemente  in  einem  ein* 
jelnen  organifeben  (Stoffe,  meicbe  bie  Beweglicbfeit  ber  üftoleciile  er* 
höbt.  Biel  fcbleuniger  zerfällt  bie  Materie,  wenn  oerfebiebene  orga* 
nifche  Körper  non  hoher  3ufammenfebung  bei  geeigneten  ©ärmegraben, 
bei  Bnwefenbeit  non  ?uft  unb  ©affer  auf  einanber  einwirfen. 

Daß  Bewegung  Bewegung  erweeft,  ift  einer  ber  einfaebflen  ©runb* 
fäfje  ber  Btecbanif.  SIber  ed  ift  Ciebig’d  Berbienft,  biefen  ©afc  in 
feiner  ganzen  gruebtbarfeit  auf  bie  3erfeßung  ber  organifeben  Materie 
angewanbt  zu  haben,  di  war  gewiß  nicht  gufäUi^/  baß  berfelbe 
ÜKann,  ber  feine  Laufbahn  mit  ber  ©efebiebte  ber  gulminate  eröffnete/ 
ben  weitreicbenben  (Einfluß  ber  Bewegung  auch  für  bie  organifebe 
Materie  zuerft  erfannte. 

3obflicffloff  zerfäüt  mit  einem  bebeutenben  Änatfe,  fowie  er  mit 
einem  feflen  ÄÖrper  berührt  wirb.  Diefer  unb  bunbert  anbere  gäfle*) 
beweifen,  baß  nicht  feiten  eine  einfache  meebanifebe  (Erfchiitterung  bin* 
reicht,  um  eine  Bewegung  in  ben  OToIecüIen  betoorzurufen,  bie  ben 
©leicbgewicbtdzuflanb  einer  chemifcben  Berbinbung  aufbebt. 

©ad  bie  meebanifebe  Bewegung  erzielt,  bad  leiflet  in  böserem 
©rabe  bie  Stfolecularbewegung , welche  ebemifebe  3erfe&ungen  bebingt. 


1)  ©gl.  ben  f (affinen  jtoeiten  XfytH  &en  Sie  big’«  G&emie  in  ihrer  Slntoenbnng 
auf  Slgrieultur  unb  *pfa)fto(cgie,  »ielleidjt  baö  grudiMbarfte  unb  IHnregenbfte 
fca«  au«  IMebig’«  gebet  gefloffen  ift. 

2)  ©gt.  Sie  big,  bie  Gijemie  in  ihrer  9lnn>enbung  auf  Ggticultur  unb 
logie,  feebfte  Äuflage,  ©raunfötoeig  1846,  6.374—382. 

35  * 


548  Begriffe  bet  ©äßrung,  ber  ftäulniß,  ber  93crtocfung. 

©eßr  häufig  fießt  man  einen  organifcßen  Äörper,  bet  felbft  in 
3erfefcung  begriffen  ift,  bie  Bewegung  feiner  OTolecüle  an  einen  anbe* 
ren  Äörper  übertragen,  ©efcbießt  bied,  ohne  baß  bie  ©rgeugniffe  bet 
3crfefcung  be$  einen  Äörperä  fteß  mit  benen  be$  anberen  oerbinben, 
äußert  bet  urfprünglicß  in  3«ft&ung  begriffene  Äörper  nach  Siebig’S 
tteffenbem  Sluäbrud  „eine  Xßätigfeit,  bie  fteß  über  bie  Sphäre  feinet 
eigenen  Eingießungen  ßinauö  erjiredt,44  bann  nennt  man  ben  Vorgang 
©äßrung  (Sie  big).  Der  ®toff,  ber  bie  ©äßrung  erlitten  ßat,  ger» 
fällt  in  gwei  ober  meßre  anbere  Körper,  beren  ®umme  bem  urfprüng* 
ließen  (Stoffe  balb  oöllig  glcicß  ifi,  balb  benfeiben  nur  um  bie  ©le* 
mente  be$  SBafferd  übertrifft.  3wifcßcn  biefen  ©rgeugniffen  ber  @äß* 
rung  unb  jenen  3^f*iJung$probuften  beö  bie  ©äßrung  erregenben 
Jforperä,  ben  man  hefe  nennt,  ftnbet  feinerlei  Sluötaufcß  ftatt.  Darin 
rußt  bad  eigentliche  üßefen  ber  ©äßrung. 

©$  liegt  aber  feßr  naße  gu  erwarten,  baß  nicht  immer  bie  Um* 
»anblungen  in  biefer  gleichgültigen  ffieife  neben  einanber  oerlaufen. 
ÜBenn  bie  ©rgeugniffe  beäjenigen  Äörperß,  ber  feine  Bewegung  auf 
ben  anberen  überträgt,  mit  ben  3^feßung3probuften  biefeä  lefcteren 
in  ffiecßfeloerbinbung  treten,  fo  baß  bie  @umme  ber  neuen  ®toffe 
nur  auf  bie  beiben  fteß  umwanbelnben  Körper  gufammen,  mit  ober  oßne 
bie  Elemente  bed  ffiafferd,  gurüdgefüßrt  werben  fann,  bann  nennt 
man  ben  Vorgang  ftäulniß  (Sie big). 

ÜBiß  man  bie  gäulniß  mit  ber  ©äßrung  oergleichen,  fo  ift  bie 
gäulnif  eine  ©äßrung,  bei  weld)er  bie  £efe  unb  ba$  ©äßrungöma- 
terial  gufammen  aufgeßen  in  bie  bureß  ßreugung  ber  3ttfffcung$pro* 
bufte  entftanbenen  (Stoffe. 

©ine  britte  9teiße  oon  Umwanblungen  unterfcheibet  fteß  oon  ber 
©äßrung  unb  ftäulniß  wefentlicß  babureß,  baß  bie  ©rgeugniffe  ber  Sex* 
fefcung  nicht  bloß  bie  ©lemente  bed  ©äßrungämateriate  ober  oon  bie- 
fern  unb  ber  £efe  balb  mit,  balb  oßne  Söaffer  enthalten,  fonbern  außer- 
bem  ben  ©auerfioff  ber  Suft.  9iur  biefe  Vorgänge  begeießnet  man 
nach  Siebig  mit  bem  tarnen  Verwefung.  Die  Verwefung  beließt  in 
einer  langfamen  Verbrennung  feuchter  Materien  bei  ungeßinbertem  3^ 
tritt  ber  Suft  unb  geeigneter  Sßärme. 

Stile  Verßältniffe , welche  ben  3utritt  ber  Suft  erfeßweren,  bie 
Bebedung  mit  einer  ßoßen  ÜBafferfäule,  mit  einer  mächtigen  ©rb* 
feßiehte  beeinträchtigen  bie  Verwefung.  ©rreießt  bie  Verßinberung 
be$  Suftgutrittä  einen  ßößeren  ©rab,  bann  unterfeßeibet  man  bie  noeß 
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mehr  perlangfamte  S3erbrennung  als  SBermoberung  pon  ber  S3erwe- 
fung  (?  i e b i g). 

$n  btcfen  Unterfcheibungen  jtnb  wefeittlttbe  $?erfmale  jum  (Sin* 
theilungSgrunb  erhoben,  unb  eS  iß  alS  ein  wichtiges  SBerbtenfl  2ie* 
big’S  ju  bezeichnen,  baß  er  ©orten  wie  gäulniß,  93erwefung,  S5er* 
moberung,  bie  in  ber  ©iffenfchaft,  wie  im  täglichen  Sehen  ganz  will* 
fürlich  burcb  einanber  gebraucht  würben,  juerjt  eine  fcharfe  SBebeutung 
unterlegte.  Die  ©afe,  bie'  man  fonft  für  bie  ©ährung,  ber  üble  ©e* 
rach,  ben  man  für  bie  gäulniß  in  Anfpruch  nahm,  haben,  wenn  fie 
gleich  fehr  häufig  porhanben  ftnb,  mit  bem  ©efen  ber  ©ährung  ober 
ber  gäulniß  nichts  zu  thun. 


§.  3. 

Der  eiweißartige  Körper,  ber  im  Draubenfaft  unb  in  anberen 
©äften,  welche  Draubenjucfer  enthalten,  niemals  fehlt,  erleibet  bei 
einer  mäßig  erhöhten  ©arme  eine  Umfeßung,  eine  Bewegung  feiner 
©olecüle,  bie  fich  »über  bie  ©phäre  feiner  Anziehungen  hinaus*  auf 
ben  3«^  übertragt.  (SS  entlieht  ©ährung. 

giir  biefe  ©ährung  an  unb  für  firf>  ift  eS  ziemlich  gleichgültig, 
in  welche  S3eftanbtbeile  ber  eiweifjartige  Körper,  bie  £efe,  gerfäUt. 

Denn  bie  ^>robufte  beS  (SiweißförperS  oerbinben  ftch  nicht  mit  ben 

(Srzeugniffen  beS  3«^S.  Der  zetfättt  in  Alfohol  unb  &oh* 

lenfäure,  ohne  nur  ein  einziges  Aequipalent  eines  fremben  ©runbftoffS 
bon  außen  aufzunehmen: 

Draubenzucfer  Alfohol  Äohlenfaure 

Cn  H1*  O11  = 2 C4  H6  0*  -f  4 CO1. 

ÜHan  hat  barauf  aufmerffam  gemacht,  bafj,  wenn  bie  bloße  33e* 
weglichfeit  unb  Bewegung  ber  ©olecüle  ber  £efe  bie  ©ährung  be* 
»irfte,  nicht  einzufehen  wäre,  warum  nicht  jebe  in  3«fefcung  begrif- 
fene organifche  ÜHaterie  jebe  ©ährung  zu  erzeugen  permag,  warum 
ber  ÜKanbelfioff  bie  üftanbelhefe,  ber  ©enfjtoff  bie  ©enfhefe  erforbere 
u.  f.  f.  90?an  hat  babei  überfeben,  baß  aüerbingS  in  ber  Mehrzahl 
ber  gälte  perfchiebene  ©ährungSerreger  einanber  pertreten  fönnen. 

ffiir  wiffen  zwar,  baß  bie  9tfanbelhefe  leichter  alS  ©einhefe  auf 
Sttanbelftoff  bie  ^Bewegung  ihrer  ©olecüle  überträgt,  fo  wie  umge* 
fehrt  ber  3ucfer  burch  ©einhefe  leichter  alS  burcb  ©anbelhefe  in 
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©äbrung. 


©äbrung  oerfeßt  wirb.  ©ir  wißen  aber  gugleicb,  baß  ©einbefe  unb 
Wanbelbefe  beibe  im  ©tanbe  ßnb,  3ucfer  unb  Wanbelßoß  unb  £anu 
ßoß  gu  gerfeßen  *)•  Sbenfo  weiß  man,  baß  jeber  faulenbe  Eiweiß* 
fötper,  lieber,  ^ßangenleim,  ©rbfenßoß,  tfäfeßoß,  ftleifcb,  23lut, 
jpaufenblafe  im  3ucfer  ©äbrung  erzeugen  *). 

Slnbererfeitä  bat  man  Sie  big  mißoerßanben,  wenn  man  ibm 
bie  Meinung  gufcbrieb,  alö  fei  bie  31rt  ber  Woleeularbewegung,  alfo 
bie  2lrt  ber  £efe  in  aßen  gälten  gleichgültig.  „©it  wißen,"  ^et§t  eä 
bei  Siebig1 * 3),  „baß  ber  nämliche 3ucfer  burcb  anbere Materien,  beren 
„3ußanb  ber  3^tfe^ung  ein  anberer  iß,  al$  g S3.  ber,  worin  fub  bie 
•Xbeiicben  ber  £efe  beftnben,  burcb  Sab  ober  burcb  bie  faulenben  93e* 
„ßanbtßeile  oon  <Pßangenfäften,  burcb  Wittbeilung  alfo  einer  oerfcbie* 
„benen  Bewegung,  baß  feine  Elemente  ßcb  alöbann  gu  anberen  spro* 
„buften  umfeßen;  wir  erbalten  feinen  Sllfobol  unb  feine  Äoblenfäure, 
„fonbern  Wilcbfäure,  Wannit  unb  ©ummi,  ober  Söutterfäure."  fer- 
ner bat  Siebig  auSbriicflicb  baran  erinnert,  baß  ber  ©aft  oon  Wöb* 
ren,  Dunfelrüben,  3wiebeln,  wenn  er  bei  gewöhnlichen  ©ärmegraben 
mit  Söierbcfe  gufammengebracbt  wirb,  bie  weinige,  wenn  er  bagegen 
bei  einer  ©arme  oon  35—40°  ftcf)  fetbß  überlaßen  wirb,  bie  fehlet* 
mige  ©äbrung,  im  festeren  gatle  richtiger  gäulniß  erleibet.  ©$  un- 
terliegt mitbin  feinem  3'^eifel,  baß  oerfcbiebene  £efen  ober,  ma$ 
baßelbe-iß,  oerfcbiebene  Wolecularbewegungen  ber  ©äbrung  eine$ 
tförperd  oerfcbiebene  Dichtungen  ertheilen. 

©chwieriger  gu  befeitigen  iß  ber!@inwurf,  baß  in  manchen  gab* 
len  ber  ©äbrung  ähnliche  3erfeßungen  burcb  ©toßeberoorgerufen  werben, 
bie  füch  felbß  bei  bem  Vorgang  burchaud  nicht  oeränbem,  fo  wenn 
©aßerßoßbpperorob  burcb  ‘Platin  gerfeßt,  wenn  ©tärfmebt  burcb 
©cbwefelfäure  in  Dextrin  unb  3ucfer  oerwanbelt  wirb,  freilich  paßt 
bie  ©rflärung  ber  Woleeularbewegung  für  biefe  gäUe  nicht.  Slöein 
wir  beßßen  für  biefelben  feine  anbere  (Srflärung,  welche  ber  ?ln* 
nähme  einer  Woleeularbewegung  Abbruch  tbun  fönnte.  Wir  fcbeint 
gegen  eine  ©rflärung,  bie  über  fo  oiele  (Srfcbeinungen  Siebt  oer* 

»i  . - l,  , t i 


1)  ffigl.  (£.  ©tfjtnibt,  in  fcen  SJnnalen  ton  Siebig  nnb  SEDö^ler,  2Jb.  LXI, 
<£.  174. 

n 

1)  Siebig,  a.  a.  £).  ©.  406. 

3)  Siebig,  a.  a.  £>.  601. 
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breitet,  barin  fein  £inbemig  gu  liegen,  bag  e3  ähnliche  (STfcbetnun- 
gen  giebt,  in  benen  anbere  unbefannte  33ebingungen  wirfen  muffen. 
3$  halt e baftir,  bag  man  beffer  tbäte,  bic  (Srfäeinungen  ber  teueren 
Strt  »on  ber  ©äbrung  gu  trennen.  SSon  SBaffergoffbbPerorbb  weif  3ebet* 
mann,  wie  leicbt  e$  ficb  gerfefrt.  Unb  ob  bie  Umwanblung  ponStärf# 
raebl  in  Dextrin  unb  bie  nacbberige  Siufnabme  non  5B«ffer  bei  ber 
3u<ferbilbimg,  mit  Einern  ÜBorte  ob  eine  Woge  Umlagerung  bet  ütto* 
lecüle  ohne  Spaltung  ben  ©äbrungen  beigugäblen  ift,  biirfte  bittlg 
jmeifelbaft  erfcbeinen^  obgleich  ich  woW  weig,  bag  ßiebig  felbft  äbn* 
liebe  $älle,  g.  ®.  bie  Umfegung  oon  fJRilcbgucfer  in 
faure  *),  Werbe*  gerechnet  bat.  Unb  hoch  wirb  hier  »enigftend  1 Sieg, 
«Wilcbpcfer  in  2 Sieg.  ÜRilcbfäurebpbrat  gefpalten,  abgefegen  baoon, 
bag  man  bie  »ilbung  ton  C«H*0>  + MO,  «Mtlcbfäirte  — £bbrat, 
felbft  alä  eine  Spaltung  betrachten  fönnte.  Sei  bem  wie  ihm  wolle, 
immerhin  bleibt  ed  febr  beaebtendwertb , bag  bie  Umfegung  beä 
Stärfmebß  in  Dertrin  unb  3u<f«  bureb  organifebe  Stoffe,  bie  in 
3erfegung  begriffen  finb,  bureb  ©erftenbefe,  Speichel,  SBaucbfpeicbel, 

»iel  rafcher  erfolgt,  ald  bureb  Scbwefelfäure. 

Die  $ilge,  bie  oft  bei  ber  ©äbrung  entgehen  unb  non 
Schwann  unb  Slnberen  al*  eigentliche  ©ährungdemget  betrachtet 
werben,  finb  gut  ©äbrung  burebau*  nicht  erforberlicb.  Dag  aber  b a* 
ffiacbWbum  ber  ^efenjeöen  einefWtolecularbewegung  einfibliegt,  alfo  itr 
einigen  Ratten  im  Stanbe  fein  wirb,  ©äbrungderfebeinungen  eine  be* 
ftimmte  SHicbtung.  gu  ertbeilen,  lägt  geh  gewig  nicht  begroeifeln.  Sw» 
beräborff  unb  Scbmibt  haben  bureb  93erfucbe  gegeigt,  bag  get' 
malmte  JpefengeDen  3ucfer  in  SRilcbfäure  »erwanbeln,  wäbrenb  fte  im- 
ungcrmalmten  3uganbe  weinige  ©äbrung  einleiten.  Scbmibt  bat 
aber  gugleicb  nachgewiefen , bag  biefe  oeränberte  ©irfung.  nicht  etwa 
»on  einem  „fatalptifcben"  Singug  bet  lebenben  3elte,  foubem  oon 
einer  cbemifch  »ergebenen  Umfegung  bebingt  wirb.  Um  1 ©ramm 
jpefe  gu  germaimen,  brauchte  Scbmibt  fecb$  Stunben,  unb-  eine 
reichliche  Slmmoniafentwicflung  lehrte,  bag  bie  3e*malmung  bon  einer 
bebeutenben  3e*f«gnng  begleitet  mar  *)► 


1)  Bgl.  Stetig,  e.  a.  D.  @.  618. 

i)  fflgl.  S.  ©cbmibt,  in  ben  Slnnalcn  »on  Stetig  nnb  SB  ä hier,  Sb.LU* 
6.  171—174.  ' ■'  * 
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SBemt  ötfo  in  biefem  ftatle  ber  ©toffumfafc,  brr  bad  ?eben  bet 
£efen$elle  bebingtr,  ©äbrung  erzeugte,  fo  ijt  ed  anbererfeitd  nicht  min* 
bet  wichtig,  baf  ^ilje,  bie  bei  bet  £amfloffgährung  entfianben  ftnb, 
in  3ucferwafTer  fortmuchern  fönnen,  ohne  bie  geringfte  ©ährungder# 
(Meinung  ju  heranlaffen  (©cbmibt). 

3*  b^be  fcbon  oben  angebeutet,  bafj  bie  fogenannte  fchleimige 
©äbrung,  bie  im©aft  honWobrrüben  bei  einer  ©ärme  hon  35 — 40° 
hör  fich  geht,  richtiger  ald  ftäulnifj  bejeicbnet  wirb.  (Sd  entfielen  bei  bie# 
ferUmfefcungWilchfäure,  Wannit,  ein  bem  ©ummi  ähnlicher,  fcbleimiget 
Äörper,  Simmoniaf  unb  anbere  ©toffe.  $ttein  bie  Wilcbfäure,  bet  Wan* 
nit  unb  bet  fcbieimige  Äörper  wiegen  jufammen  mehr  ald  ber  3ucfer, 
ber  urfpriinglich  im  ©aft  enthalten  mar.  (Simeifj  ober  anbere  ©toffe 
bed  ©afted  müfjen  ficb  bemnacb  an  ber  3«fefcung  betbeiiigt  baben. 

„Diefed  3«einanbergreifen  oon  jwei  unb  mehren  Wetamorpho* 
„fen  ift  ed,  »ad  »ir  bie  eigentliche  ^äulnifj  nennen"  (Siebig)1). 

83ei  ber  gäulnifj  fönnen  aufjer  bem  ©afTet  auch  anbere  anorga# 
nifche  ©toffe  mitwirfen.  (Sind  ber  wichtigen  hi^^h^t  gehörigen  S9ei* 
fpiele  ift  bie  SHebuction  fchwefelfaurer  ©alje  burch  faulenbed  £ol$. 
Der  Äohlenfioff  bed  faulenben  ftoljed  oerbinbet  fich  mit  bem  ©auer* 
ftoff  ber  ©cbwefelfäure,  ber  ©afferftoff  mit  bem  ©cbmefel.  Durch 
ben  ©chwefelwafferftoff  »erben  bie  Wetallorbbe  bed  ©afferd  jerlegt. 
Daher  feer  ©d?»efelfied  an  faulenben  ©urjeln  in  ftebenben  ©ewäjfern. 

Die  Verwefung  ift  eine  langfame  Verbrennung.  ©eil  biefe  je* 
bocb  in  ftetem  gortfchritt  begriffen  ift,  ftnb  Jtoblenfäure,  ©affer  (unb 
Simmoniaf)  gewöhnlich  bie  (Snberjeugniffe  ber  Verwefung.  Der©auer# 
M ber  ?uft  wirft  fich  &uerft  auf  ben  ©afferftoff  ber  organifchen 
Verbinbung;  fo  wenn  SUfohol  in  Silbehpb  perwanbelt  wirb: 

«Ifohol  SUbebpb. 

C4  H«  0»  + 0*  = C4  H4  O1  + 2 HO. 

Stimmt  ber  Slbelhpb  $wei  fernere  Slequihalente  ©auerftoff  auf, 
bann  entgeht  bie  (Sfftgfäure: 

Slbebpb  (Sffigfäure 

C4  H4  0»  + 0*  = C4  H3  0»  + HO. 

Durch  Dthbation  hon  (Sffigfäure  entfielt  Slmeifenfäure,  aud  ber 


1)  Sieb  lg,  a.  a.  O.  6.  402,  403. 
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8meifenfaitTe  Äleefäure,  auä  ber  Äleefäure  floblenfaure,  in  golge  im* 
mcr  weiter  fchreitenber  Berwefung: 

QrfTigfäure  Slmeifenfäure. 

C4  H3  03  + 04  = 2 C*  HO3  + HO. 

Slmeifenfäure  Äleefäure. 

C2  HO3  + 0 = C2  03  + HO. 

Äleefaure  Äohlenfäure 

C*  03  + 0 = 2 CO2. 

Grine  ber  langfamflen  25erwefungen,  alfo  ein  ausgezeichnetes  Bei- 
fpiel  ber  25ermoberung  ift  in  ber  Bilbung  beS  weiten  faulen  £olzeS 
im  inneren  abgeflorbenerBaumftämme  gegeben.  Slnalpfen  biefeS  SfroU 
$eS,  bie  jebocb  nur  $u  empirifcben  Formeln  führen  fonnten,  ^aben  ge- 
lehrt, tafj  (Sicbenbolj  j.  83.  burch  Slufnahme  Pon  SBaffer  unb  wenig 
©auerfloff  in  Jfoblenfäure  unb  in  baS  morfcbe,  permoberte  £o(j  jer- 
faßt  (Sie big).  3n  ihrem  ffiefen  ift  bie  Sermoberung  pon  ber  25er# 
wefung  nicht  perfchieben. 

©o  ijt  burcb ben  ©ebanfenreicbthum  Siebig’S  in  bie  Sluffaffung 
beS  3rcfaflenS  ber  organifcben  Materie  eine  Einheit  gefommen,  bie 
immer  fcboner  beleuchtet  wirb  burch  bie  einzelnen  Unterfuchungen, 
welche  biefer  gorfcher  herporlocfte  unb  leitete.  2)en  Grrgebnifien  biefer 
Unterfuchungen  ftnb  bie  beiben  folgenden  Äapitel  gewibmet.  Sch  trenne 
hierbei  bie  organifcben  ©toffe  nur  in  flicfftoffhaltige  unb  fticfftoff- 
freie,  weil  bie  (Sintheilung  jener  in  eiweifjartige  Körper  unb  beren 
Slbfömmlinge,  biefer  in  ^ettbilbner  unb  $ette  für  bie  hier  porliegenbe 
Betrachtung  pon  untergeorbneter  2Dic^tigfcit  ijl. 


tfap.  II. 


ber  eiweiflartigcn  Äörpet  unb  ihrer 
Stöftotmlinge» 

% • 

$ t. 

211$  ein  ftauptgrunb  beö  loderen  3ufammenhang$  ber  (Elemente, 
bie  $u  fticfftoffhaltigen  organifchen  Körpern  oerbunben  ftnb,  tourbe  im 
vorigen  Kapitel  bie  23erwanbtfchaft  be$  2öafjerftoff$  jum  ©ticfjtojf  unb 
bie  be$  Äo^lenflop  jurn  ©auerfioff  ber  Griweijjförper  unb  ihrer  2lb* 
fömmlinge  bejeiefcnet. 

SBeooraber  biefe  SBerwanbtfcfcaft  burd)  bieSMlbung  oon  Slmmoniaf 
unb  ßoblenfäure  bie  (Hcffloffbaftige  Materie  bem  Crnbjiel  be$  3*rfaU 
Ien$  jufiihrt,  treten  eine  21n$ahl  oon  3roifcfcenftoffen  auf,  oon  benett 
bie  einen  ben  ©ticffloff  ber  organifchen  Körper  enthalten,  bie  anberen 
nicht. 

©(hon  frühe  hattc93raconnot  al$  ein  fticfftoffba(tige$ Grrjeug* 
ni§  fauleitber  Griweifjförper  ba$  2lpofepebtn  fennen  gelehrt.  £urch 
SKulber’d  grünbli(he  unb  untfaffenbe  Unterfuchungen  über  bie  Si* 
weifjförper,  beren  5Berth,  wie  i$fter$  herüorgchoben  würbe,  burchau$ 
unabhängig  ift  oon  ber  2luffajTung  ber  (Sonfiitution  jener  jufammenge* 
festen  Materien,  ift  e$  erwiefen,  bafj  33raconnot’$  21pofepebin  ein 
©emenge  ift,  in  weitem  ein  in  glänjenb  weiten  Sßlättchen  frpjtallifi- 
renber  inbifferenter  Körper,  ba$  Zeucht,  bie  «ftauptmaffe  bilbet. 

$iir  ba$  Leucin  hfl*  ÜHulber  früher  bie  Formel  NCiaHia04 
aufgefteüt,  unb  er  bleibt  bei  biefer  formet  auch  noch  jefct,  nachbem 
©erhnrbt  unb  Laurent  einerfeitö,  unb  anbererfeita  ©treefer 
burch  ihre  Shtalpfen  jum  21u$bru(f  NCia  U13  O4  geleitet  würben  *). 


t)  Sgl.  Sltedet  in  ben  Slnnalen  üon  Eiebig  unb  SQ3 ü ^ I e r#  93b.  LXIII, 
6.  91. 
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$«§  Leucin  löft  fich  in  heifcm  5Baffer  unb  in  ^ci§em  9llfohol, 
nicht  leicht  bagegen  in  faltem  ÜBaffer,  noch  weniger  in  Faltem  $llfohol 
unb  gar  nicht  in  Steuer.  91  uS  ber  wäfierigen  Üöfung  wirb  Seucin 

nur  burch  falpeterfaureS  Duecffilberorpbul  gefällt.  3n  (^arfcr  ©alj* 
fäure,  ©cfcwefelfäure  unb  in  faiter  ©alpeterfäure  wirb  eö  unoeränbert 
aufgelöft,  währenb  eS  beim  Wochen  mit  ber  lejjtgenannten  ©ciure  in 
lauter  gasförmige  Körper  jerfäßt. 

Slmmoniaf  löfi  baS9eucin  leichter  auf  ald  Ußaffer.  giir  unferen 
3»ecf  ijt  jeboch  bie  3^fefcung  um  wichtigen,  bie  cS  beim  ©chmeljen 
mit  Äalihpbrat  erleibet.  JBopp,  ber  ein  £pfer  ebler  ^Begeiferung 
im  Sabre  1849  ju  früh  bahinfcbicb,  hat  nämlich  Steigt,  baf  bei  bie* 
fer  Sehanblung  baS  SJeucin  in  23albrianfäure,  Slmmoniaf,  ßoblenfäure 
unb  UBafferßoff  jerfäßt: 

Seucin 

NQ‘2M,304+3K0+3H0=NH3-i-CK0+Cl0H»05)H-2{K0+C0J)+H«. 

Sieben  bem  ?eucin  entfielt  bei  ber  gäulnif  ein  anberer  fticff  off* 
haltiger  Körper,  baSXprofin  *),  welches  nach  Siebig’S  9lnalpfe  burch 
bie  Formel  NC16  H9  05  bejeicbnet  würbe,  währenb  Jpinterberger 
fpäter  ben  9luSbrucf  NC18  Hn  0®  auffleöte  a). 

DaS  £profin  frpftaflifirt  in  feibenglän$enben,  blenbenb  weifen 
fabeln,  bie  fich  inffiaffer  nur  fcf>r  wenig,  in  9Ilfohol  unb  9letber  gar 
nicht,  leicht  bagegen  in  9llfalien  löfcn. 

9DZit  ©äuren  läft  fich  baS  Xprofin  ju  ©aljen  oerhinben,  mit 
©ffigfäure  jeboch  nicht. 

9eucin  unb  Xproftn  lajfen  fich  neben  einanber  auS  eiweifartigen 
Körpern  gewinnen,  wenn  man  biefelben  mit  ^alihbbrat  fchmeljt.  9??an 
erwärmt  bie  UJ?affc  fo  lange,  bis  fich  neben  bem  2lnimoniaf  auch 
SBajferftoff  entwicfelt,  unb  löft  barauf  baS  ©emenge  in  heifem  ffiaf* 
fer  auf.  ©ättigt  man  baS  Sllfali  mit  (Jffigfäure,  bann  wirb 
baS  SCprojtn  in  fabeln  auSgefchieben,  bie  man  burch  wieberbolte9Iuf* 
Iöfung  in  Perbitnntem  ßali  unb  9luSfäßung  burch  Sffigfäure  reinigt. 


1)  8cbm<*nn,  a.  a.  D.  95b.  I,  @.  147.  93opp  hatte  ee  bei  ber  ^fiutnC§  bet 
Öiweijjförper  nicht  gefnnben.  93gl.  Slnnalen  von  8iebig  nnb  äDö^ler,  93b. 
LXIX,  <5.  36. 

1)  ^interberger  in  ben  Banalen  von  Sliebig  nnb  SBöhlet,  95b.  LXXI, 
€.74. 
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Beucht.  Eröffn,  Behnjudfer. 


3lu$  bet  Mutterlauge,  bie  baä  Xproffit  geliefert  bat,  Frbffattifirt  ba$ 
Leucin  herauf,  ba$  jur  pollgänbigen  Reinigung  nur  au$  beigem  511* 
Fobol  umfrnftattifirt  $u  werben  braucht  (Biebig  unb  ©opp'). 

Da$  Leucin  entftebt  nicht  blog  burcb  gäulnig  ber  einzigartigen 
Körper,  fonbern  auch  auö  ben  Ieintgebenben  ©ebilben  unb  au$  £orn, 
Dprogn  aud  £orn  unb  auä  eiweigartigen  ©toffen,  bagegen  nicht  au$ 
Beim. 

(5$  »erbient  ©eachtung,  bag,  wie  Jr>interberger  nacbgewiefen 
bat1 *),  bieGfiweigförper  t>iel  mehr  Leucin  alä  Dprogn  geben,  bad  £orn 
bagegen  umgefebrt  weit  mehr  Xprofin  alä  Beucht. 

jfrinterberger  Fonnte  £prottn  unb  Beucht  auch  gewinnen,  in# 
bern  er  £orn  mit  ©cbwefetfäure  Focbte,  unb  jwar  nahm  bie  Menge 
biefer  betben  Körper  biä  ju  einer  gewiffen  ©renje  um  fo  mehr  ju,  je 
länger  bad  Soeben  fortgefefct  würbe  3). 

93eim  ©cbme^en  ber  QriweigFörpet  mit  Kali  entftebt  baä  Dpro- 
gn  (pater  alä  baä  Leucin.  @6  wirb  babureb  nicht  unwabrfcbeinlicb, 
bag  baä  Dprogn  erg  alö  Drpbationäprobuft  beä  Beucinä  auftritt,  um 
fo  mehr,  wenn  man  bebenft,  bag  bie  jjorngebilbe,  welche  bie  (Jiweig* 
Förper  burcb  ihren  ©auerfioffgebalt  übertreffen,  mehr  Xprogn  alöBeu* 
ein  liefern,  £interberger  erhielt  aud  einem  <Pfunb  £orn  5 ©rm. 
lufttroefneä,  reineä  Dprogn.  Demnach  wäre  bei  ber  ©Übung  oon  Do- 
rofin  auä  jcrfaUenben  Griweigförpern  eine  ©erwefung  mit  bcr  gäuluig 
oerbunben. 

@ine  britte  Uebergangögufe  ber  gicFgoffbaltigen  Körper  gu  2lm* 
rnoniaf,  Koblenfäure  unbffiaffer  ig  ber  fcboit  früher  (©.433, 434)  be* 
fchriebene  Bcimjucfer,  ber  nicht  blog  burcb  bie  gäulnig  bet  Knochen* 
(eim  gebenben  ©ebilbe,  fonbern  ebenfo  bei  ber  ©ährung  ber  (Sbolfäure 
unb  ber  £ippurfäure  entgeht.  Der  Beimjucfer,  NC4  H5  04,  enthält 
mehr  ©auergoff  al$  Beucht  ober  Dprofin,  unb  infofern  ig  e$  bemet* 
Fenöwertb,  bag  er  aud  eiweigartigen  ©toffen  nicht  entgeht,  wohl  aber 
auä  bem  fauergoffreicheren  Knochenleim. 

3n  bem  Beucin,  bem  Dproftn,  bem  SeimjucFer,  wie  fie  bet  ber 


1)  ffigf.  Sopp  tu  ben  Ännaten  von  Stetig  unb  50  61)1  er,  QJv.  LXIX,  ©.  20 
unb  folg. 

1)  £interberger  in  berfelben  3eitfdjrig  93b.  LXXI,  6.  77. 

3)  a.  a.  D.  6.  76. 
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gaulnif  ober  ©äbrung  gewonnen  werben,  ift  nicht  aßet  ©ticfftoff  ber 
betreffenben  ®iweißförper,  beä  £cim$,  ber  ©allenfäure  unb  ber^ferbe* 
bamfäure  oorbanben.  wirb  nämlich  immer  nebenher  Slmmoniaf 
gefunben.  Unb  wenn  man  firf>  erinnert,  baß  bie  öimeißfloffe,  wenn 
fie  in  mäßig  oerbiinnter  Kalilauge  gelöfl  werben,  immer  etwa*  31m* 
moniaf  entwicfeln,  fo  wirb  eä  nidn  unmahtfcheinlid) , baß  ein  Ztyil 
bed  ©ticffloffd  unmittelbar  in  biefer  gorm  abgefcbieben  wirb. 

Leucin,  £orofin,  Seimgucfer  verfallen  aber  felbft  bei  ber  gäulniß 
nad?  unb  nach  in  Slmmoniaf  unb  anbere ©toffe.  ©tenboufe  glaubt 
au$  bem  Einfluß  ber  trocfnen  £eftitlation,  ber  ©äuren  unb  Sllfalien 
auf  fticfftoffbaltige  tbierifcbe  unb  pflangliche  ©toffe  fdjließen  gu  bür* 
fen,  baß  in  allen  gälten,  in  welchen  3lmmoniaf  in  größerer  Wenge 
aud  tbierifcben  ober  pflanglicben  ©toffen  entftebt,  gugleich  eine  geringe 
Wenge  flüchtiger  organifcber  Jöafen  gebilbet  wirb  ').  £)b  biefeißafen 
bem  3lnilin,  NCn  H7,  bem  mit  Anilin  ifomeren  <picolin,  oon  benen 
jeneä  burcb  trocfne  £>eftiflation  bed  ßnochenölö,  biefeä  burcb  I)ejtifla# 
tion  entfetteter  Knochen  oon  31  n b e r f o n erbalten  würbe,  ob  fie  bem  burcb 
trocfne  Deftiflation  leimgebenber©ebilbe  entftebenben,  äußerft  flüchtigen 
^etinin,  NC8  H11,  oon  3lnberfon  entfprechen,  bad  müffen  fünftige 
Unterfucbungen  entfcbeiben. 

W ul ber  böt  früher  bei  ber3«feßung  ber  Cfiweißförper,  bie  mit 
einem  Ueberfcbuß  oon  3lef$fali  gefocbt  würben,  gwei  ejtractäbitlicbe,  un* 
froftatlifirbare,  im  'ißaffer  löölicbe  Körper  erbalten,  ba$  örptbroprotib, 
NC13  II8  0*,  unb  ba$  <Protib,  NC13  H9  04.  £>iefe$  ijt  hellgelb  unb 
leicht  in  3llfobol  löblich,  jeneö  rotbbraun  unb  löft  fich  nur  in  fteben* 
bem  Ülfobol.  (5S  fcbeinen  bicfe  ©toffe  in  neuerer  3^it  in  Sßergefien* 
heit  gu  geratben,  unb  bocb  wäre  eä  ohne  3«>cifcl  wichtig  gu  wtffen, 
ob  biefelben  oielleicht  bei  ber  gäulniß  ober  bei  ber  5Berwefung  ber 
öiweißförper  gebilbet  werben.  33opp  bat  unter  ben  Srgeugniffen  ber 
gäulniß  eiweißartiger  ©toffe  einen  Körper  beobachtet,  ber  mit  ©alpe* 
terfäure  eine  rofenrotbe  garbe  annimmt. 

Snbem  bie  gäulniß  unb  23erwefung  immer  weiter  fortfehreiten, 
oermebrt  ftch  auch  beftänbig  bie  Wenge  be$  3lmmoniaf$.  9tur  wenn 
bad  ßßaffer  fehlt,  entheben  ftatt  be$  3lmmoniafd  @pan  unb  anbere 


1)  @tcnboitfc  in  ben  Slnnaltn  von  Ciebig  nnb  22öbler,  93b.  LXX,  @.316. 
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©titfßofToerbinbungen  *).  5Benn  93afen  fehten  unb  bet  Luftzutritt  un* 
gehinbcrt  iß,  bann  entweicht  neben  bcm  Ummoniaf  nicht  feiten  etwa« 
freiet  ©ticfftoff. 

©ticfftoffbaltige  Körper,  bie  felbft  an  ber®renze  bet  organifcben 
Materie  flehen,  fönnen  bet  bet  ©äbrung  unmittelbar  in  Ummoniaf 
unb  ßohlenfäure  zerfallen,  fo  5.  93.  bet  ftarnßoff: 

jparnßoff  Äofflenfaure«  LlmmoniuntotDb. 

N*  C1 2 3  H4  O3  + 4 HO  = 2 (NH4  0 + CO3). 

Die  ©alpeterbilbung  burdj  Serroefung  be«  Llmmoniaf«  würbe 
bereit«  oben  bei  bcn  93eflanbtheilen  ber  Liefererbe  befproeben.  Llmnto* 
niaf,  ©alpeterfäure  unb  freier  ©ticfßoff  finb  bie  Ghtberjeugniffe,  in 
welken  nach  beenbigter  ftäulniß  unb  Serwefung  aller  ©ticfßoff  bet 
organifcben  Körper  enthalten  ift. 

S.  2. 

3n  berglüfßgfeit,  in  welcher  ba«  Kmmoniaf  al«  Cnbprobuft  bet 
gaulniß  ßicfßoffhaltiger  Körper  gelöß  iß,  finbet  ftcb  baffelbe  ju  einem 
großen  Xbeil  an  organifcbe©äuren  gebunben,  bie  felbjt  bureb  bie3et* 
fefjung  ber  (Siweißßoffe  unb  anberer  Serbinbungen  erzeugt  würben. 

3u  biefen  organifeben  ©äurett  gehört  al«  ein«  ber  regelmäßig* 
ften  (Jrjeugniffe  ber  ftäulniß  bie  Wilcbfäure,  fobann  aber  auch  ©fflg* 
faure,  93utterfaure  unb  Salerianfciure.  3a  bei  ber  Serwefung  ber  ei* 
weibartigen  Körper  febeint  bie  ganje  Dtcibe  ber  flüchtigen  ©äuren  oon 
ber  3«fammenfe^ungCn  H“  04,  oon  berUnteifenfäure  bi«  zur  Gapron* 
faure  entfteben  ju  fönnen.  Durch  Drpbation  mitteljl  ©cbwefelfäure 
unb  93raunßein  erhielt  ©liefe Ib er ger  au«  thierifebem,  Eiweiß,  fta* 
jerßoff  unb  ßcifeßoff  bie  Ulbebpbe  ber  Öfflgfäure  unb  ber  Sutterfäure, 
fobann  Llmeifenfäure,  (Sfflgfäure,  ßMacctonfäure,  93utterfäure,  Sale» 
tianfäure  unb  ßapronfäure 3).  teilet  gewann  auf  gleiche  SCeife 


1)  ©gl.  fciebig,  b(c  (Fbftttie  fit  ifjtct  9ln»enbung  auf  Bgticultur  unb  Ißbrifr' 
legif,  6.  Auflage  390. 

2)  ©ucfelbetger  in  ben  ölnnalen  »on  8iebig  unb  9Buhler,  ©b.  LX1V, 

6.  82. 
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«fle  biefe  ©töffe  au$  bem  lieber,  nur  bah  et  flatt  be$  Sllbehpbä  bet 
©uttrrfäure  baä  bet  Saferianfäure  unb  feine  ßapronfäure  borfanb* 1)« 

Sluher  ben  genannten  ©äuren  beobachteten  ©ucfelbetger  nnb 
helfet  ba$  Auftreten  bon  Sittermanbelöf  unb  Senjoefäure  untet 
ben  £>rhbation$probuften  bet  eiweihartigen  Körper. 

Grä  fann  nach  biefeit  Seobachtungen  wohl  feinem  ßweifel  unter* 
liegen,  bah  Me  3(meifenfäure,  bie  (Sfftgfäure,  bie  Sutterfäure,  bie  93a* 
Utianfäure,  bitman  fo  häufig  untet  ben3«fet*ung$probuften  fficfftoff* 
haltiger  tförpet  wahrnimmt,  wenigftenä  jum  Zheil  ald  fcrjeugniffe  ei* 
net  aflmäligen  Serbrennung  burch  ben  ©auetfloff  bet  Suft,  alfo  bet 
SBetwefung  $u  betrachten  ftnb. 

Sfnbererfcitd  (ehrt  bie  oben  angegebene  3erfefcung  bedSeucmS  in 
Kmmoniaf,  SBalerianfäure  unb  Äohfenfäure  (©.  555),  bah  Me  Safe* 
rianfäure  auch  ohne  Serwefung,  burch  bfohe  (Sährung  ober  gäu(niff 
au$  ben  eiweihattigen  Körpern  hrrborgehen  fann. 

Die  fortfchteitenbe  Serwefung  muh  aße  biefe  ©äuren  nach  unb 
nach  in  fiohfenfäure  unb  ©affet  überführen.  ©enn  man  faufenben 
Äfeber  gehörig  feucht  hä(t,  fo  tritt  ein  Beitpunft  ein,  in  welchem  bie 
glüffigfeit  neben  Seucin,  einem  burch  (S^for  gerinnenben  organifchen 
Äörper  unb  ©chweftlammonium  nur  noch  fohfenfaureS  Ammonium- 
othb  enthält3). 

Sor  Äurjem  ift  biefe  Umwanbfung  in  ftohlenfäure  unb  ©affet 
unter  bem  (Sinfiuh  gährungerregenber  Stoffe  bon  Suchnet  bem$ün* 
geten  bei  mehren  organifchen  Säuren  genauer  unterfucht.  Su ebner 
erinnert  an  bie  befannte  Xhatfache,  bah  eine  Söfung  bon  efftgfaurem 
Äali  in  einigen  flflinaten  ganj  in  fohfenfaure3  ßali  unb  ©affer  $er* 
faßt,  ©ejjt  man  ju  ben  Höflingen  ber  SUfalifafje  bon  ßitronenfäure, 
©einfäure,  Sernfieinfäure,  Qrfftgfäure  oberÄfeefäure  thierifchen  ©chfeitrt, 
faule  Seher,  (Smulfin  ober  eine  anbere  £efe,  bann  erreicht  jene  Ser* 
»efung  in  wenigen  ©ochen  ihr  @nbjie(,  am  fchneßjten  für  bie  beiben 
erftgenannten,  weniger  fchneß  für  bie  beiben  folgenben  ©äuren,  am 
kmgfamften  für  bie  Äfeefäure.  Die  (Sitronenfäure  unb  bie  ©einfäure  ber* 
wanbeln  fich  erjt  in  Grffigfäure  unb^ohfenfäure,  bieSlepfeffäure  berman* 
beit  ftch  in  Sernfieinfäure  CD  e f f a i g n e $) , (Sffigfäurc  unb  Äohlenfäure 


• 1)  Geriet  in  bcrfclben  3eitf<t>rift  Cb.  LXXII,  ®.  38. 

1)  Cgi.  Sic  big  a.  a.  O.  ©.  410. 
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(Sie  big)  *),  bte  SBemfteinfäure  in  ©utterfäure  unb  (Sfftgffiute.  Da* 
her  erflärt  ed  ftch,  baf  bic  Slepfelfäuve  in  einem  beftimmten  3«tpunft 
ihrer  ©ährung  auch  33utterfäure  liefern  fann.  Die  Sitronenfäure  un* 
terfcheibet  fid)  non  ber  Slepfelfäure,  inbem  fte  feine  SBernfieinfäure 
giebt.  ©ffigfäure  ift  bemnach  eines  ber  häuftgfien  3»iftbtttprobufte, 
welche  bae  3*r faßen  organifcher  ©äuren  in  Äohlenfaure  unb  SBaffet 
einleiten  a). 

ffiährenb  faulenbe  organifche  (Stoffe  im  ©tanbe  ftnb  fchwefel* 
faure  ©alje  $u  rebuciren  unb  baburch  felbft  nicht  feiten  eine  ©ntwicl* 
lung  pon  ©chwefelwaffetfloff  bebingen,  tragen  bie  jerfadenben  ©iweifj* 
förper  bttreh  ihren  ©chwefelgehalt  zu  biefem  ©chwefelwafTerfioff  bei. 
©eroöhnlid)  wirb  erft  ©chwefelammonium  ober,  trenn  freiem  Sllfali 
rorhanben  ifi,  ©cbmefelfalium  gebilbet.  Die  gleichzeitig  entfiehenben 
organifeben  ©äuren,  Otfilchfäure,  ©ffigfäure,  treiben  au$  biefen  95er« 
binbungen  ben  ©cbwefel  al$  © cbwefel  wafferftoff  aud.  99ei  gewöhn* 
liehen  Üßarmegraben  wirb  ber  ©cbwefelwafferfioff  an  ber  Suft  nicht 
oxpbirt.  ©r  läfjt  ftch  jeboch  entjünben  unb  perbrennt  bann  zu  fchwef* 
lichter  ©äure  unb  SBaffer.  Die  fchweflicbte  ©äure  oerwanbelt  ftch 
burch  S3erroefung  in  ©cbwefelfäure. 

Der  ^hoäphor  bed  ©iwei§e$  unb  be$  gaferfioffS,  beS  lieber* 
unb  bed  ©rbfenftoff$  enblich  Perbinbet  ftch  bei  ber  ftäulnif*  mit  bem 
ffiafferfioff  biefer  Körper.  bilbet  ftch  9>boSpborwafferftoff,  H*  P, 
ber  ftch  Pon  felbfi  an  ber  Suft  entzunbet  unb  mit  flamme  zu  Pho** 
phorichter  ©äure  unb  ffiaffet  Perbrennt.  ÜBenn  bagegen  bie  Suft 
freien  3«tritt  hat,  fo  ba§  ftch  bte  gäulntfj  in  23erwefung  pertranbelt, 
bann  fann  ber  sphodphor  ftch  Zu  $ho$phorfäure  orpbiren.  Unter  ben 
Crrzeugniffen  ber  SBerwefung  phoäphorbaltiger  ©iweißförper  ftnbet  ftch 
phoöphorfaured  Slmmoniumorpb. 

Äohlenfäure,  ffiaffer,  ©chwefelwafferftoff  unb  ^hoSphorwaffer* 
fioff,  ober  ©cbwefelfäure  unb  spbPäpborfäure,  baä  ftnb  bie  wenigen 
einfachen  ©nbprobufte,  bie/  abgefehen  pon  ben  fhcfftoffhaltigen  ©rzeug* 
niffen  ber  3*rfe&ung,  auä  ben  eiweifjartigen  Körpern  unb  ihren  9lb* 
fömmlingen  berrorgehen. 


1)  Sgl.  oben  ©.  297. 

2)  Sgl.  Sn  ebner  b.  3.  in  ben  Slnnalcn  non  Sie  big,  SBd^ler  »ab  Äopp, 
Sb.  LXXVII,  6.  209,  210. 
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§.  3. 

3luf  eine  an  SSermoberung  grenjenbe  23erwefung  ber  (JtwetfFot- 
per  ^at  9Wulber  juerfl  aufmerffam  gemacht,  ©r  jeigte  nämlicf),  ba§ 
bie  eiroeifiartigen  ©toffe  burcb  Aufnahme  einer  geringen  Sftenge  ©auer* 
ftoff  auS  ber  Suft  in  bie  im  erflen  SBud)  betriebenen  Jpumuäforper 
übergeben. 

$enfe  man  ftcb,  baf?  1 Slequtoalent  ber  ©ruppe,  bie  ungefähr 
baä  Sßerbältnifj  be$  ©titfflop,  ß'oblenftop,  ÜBafferpp  unb  ©auer* 
ftoffd  in  ben  Qriroeifjförpern  auäbrücft,  fict)  mit  3 9leq.  ©auerpff 
»erbinbe,  bann  entpb*  1 2leq.  Jpumin  neben  5 3leq.  Slmmoniaf: 

£umin 

N*  C40  H’°  O11  + 03  = C40  H15  015  + 5 NH* 

©inb  SUfalien  in  ber  ©rbe  »orbanben,  bann  gebt  baS  £umin 
unter  ©aprauäfcbeibung  in  £uminfäure,  C40  Hia  ö,a,  über.  £>urcb 
atlmäiig  weiter  fcbreitenbe  SSerwefung  nerwanbelt  ft  bie  jpuminfäure 
in  ©einfäure,  Dueßfafcfäure,  Dueßfäure,  Äoblenfaure  unb  üßaffer. 

Äo^Ienfäure,  ©affer  unb  Slmmoniaf  ftnb  alfo  auch  bet  biefet 
Dichtung  ber  SSerwefung  bie  ©toffe,  bie  atö  lefcte  Grrgebniffe  ber  93e* 
wegung  ber  fJftolectUe  in  bie  Äreiälinie  einmünben,  bie  ber  ©toffroecb* 
fei  non  ^ffanjen  unb  Xbieren  betreibt. 


» 


SHoleffbott,  fßljpf.  bcB  ©toffroecbfelS. 
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Ä«p.  III. 


®a$  ber  gettbilbner  mtb  ber  gette. 

5.  1. 

SSiel  reichlicher  öld  bie  einzigartigen  Äörpet  tragen  bie  jabl* 
reichen  flärfmeblartigen  Stoffe,  namentlicf)  bie  SBerbinbtmg  bed  3^ 
tfoff*  mit  ben  £ol$ftoffen,  bie  früher  fogenannte  £oljfafer,  jur  $u* 
muöbilbung  bei.  Unb  e$  ijt  ohne  ßmeifel  eine  ber  wichtigen  golgen 
ber  SBerwefung,  ba§  fie  alteä  £ol$,  Sagemehl,  ©toppein,  93ra^ 
frönte  atlmälig  in  fruchtbare  Dammerbe  »erwanbelt. 

3e  tiefer  biefe  Ueberbleibfel  ber  ©ewächfe  ber  (Srbe  eingegraben, 
eingeatfert  finb,  beffa  langfamer  erfolgt  bie  23erwefung,  befto  mehr 
gebt  bie  «erwefung  in  eigentliche  2>ermoberung  über.  (Sin  ooUenbeteä 
SBeifpiel  ber  2Sermoberung  ift  in  ber  23ilbung  ber  23raunfohle  ge* 
geben. 

Die  Umwanblung  in  £umu$  möge  aber  rafcb  ober  langfam  er* 
folgen,  immer  ift  fie,  wie  9J?ulber  fo  fd>ön  and  ber  3ufammenjegung 
ber  £umuöförper  nachwieä  *),  bie  golge  einer  Aufnahme  non 
©auerftoff. 

2ßenn  ficb  ber  3eKftoff  ober  irgenb  einer  ber  gleich  jufammenge* 
fegten  Äörper  mit  wenig  Sauerftoff  »erbinbet,  bann  entfielt 
nächjl  Ulmin  neben  SBaffer  nnb  Äohlenfäure: 

3eöftoff  Ulmin 

7 C1*  H‘°  O10  + 0*  = 2 C40  H1*  014  + 38  HO  + 4 CO*. 

©freitet  bie  SSerwefung  biä  jur  SBilbung  ber  Ulminfäure  fort, 


I)  «gl.  @.  10,  13,  14. 
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barnt  änbert  fich  in  biefer  ©leichung  nichts  alS  bie  Sßienge  be$  5ßaf» 
fer$,  bie  auSgefchieben  wirb: 

Ulmin  Ulminfäure 

2 C40  H,Ä  014  + 38  HO  = 2 C40  II14  0»*  + 42  HO. 

©an*  ähnlich  gefaltet  ftch  bie  Umfefcung,  wenn  $.  ©.  au$ 
ßucfer  Jpumin  wirb: 

£rauben$ucfer  &umin 

4 C* 1*  H1 **  O1*  + 016  = C40  H15  015  + 33  HO  + 8 CO*. 

Unb  ba  ftch  bie  Jpuminfäure  ßon  £umin,  ebenfo  wie  bie  U U 
minfäure  oom  Uimin  nur  burch  einen  ßöenigergehalt  bon  ßßaffer  un- 
terfcheibet,  fo  änbert  ficf>  auch  in  ber  letztgenannten  ©leichung  burch 
bie  ©Übung  ber  Jpuminfäure  nur  bie  Sßaffermenge: 

£umin  .ftuminfäure 

C40  H»5  015  + 33  HO  = C40  II1*  0**  + 36  HO. 

ffiie  burch  Serwefung  Ulminfäure  in  £uminfäure,  biefe  in 
©einfaure,  ©einfäure  in  Dueßfafcfäure  unb  cnblich  in  Dueflfäute 
übergeben  fann,  iß  bereite  im  erjien  ©uch  erörtert. 

$ie  Äohlenfäure,  bie  ftd)  in  biefen  Vorgängen  bilbet,  enthält 
ben  ©auerftoff  ber  organifdjen  Äörper.  ©ie  flammt  mm  ben  <£lt* 
menten  beS  £oI$eS,  ba  ftch  ber  ©auerftoff  bei  gewöhnlichen  ßBärme* 
graben  nicht  mit  Äohlenftoff  »erbinbet.  ?iebig. 

2luS  bem  einfachen  ©runbe,  weil  niemals  bie  organifcbe  9Kate* 
rie  genug  ©auerftoff  enthält,  um  ihren  fämmtlicben  Äoblenftoff  in 
Äoblenfäure  überjuführen,  werben  bie  (Jrjeugniffe  ber  Sßerwefung  be$ 
£ol$e$  immer  reicher  an  tfoblenftoff.  £aburch  erflärt  e$  ficf>  / bafi  - 
ütfeher  ben  £umuS  beö  öichenholjcö  nach  ber  gormel  C*4  H,#  04e, 
Sßill,  ber  e$  mit  einem  fpäteren  3eitraum  ber  ©erwefung  ju  thun 
hatte,  nach  bem  äuöbrucf  C56H44  044  jufammengefefct  fanb‘),  9t  och* 
lebet  enblich  in  einem  bituminöfen Körper  einem  moberartigen  ©toffe 
bon  ber  ftormel  C80  HJ4  0*5  begegnete,  ber  in  feiner  3ufanimenfe£ung 
ber  Ulminfäure  ©tulber’ö  nahefteht1).  Unb  ein  ähnliches  £r$eugnifj 


1)  fciebig,  a.  a.  0.  <5.  470. 

1)  8t  od)  leb  er  ln  ben  SHnnalen  »on  Siebig,  SEöblcr  unb  Jb  o p p , Sb. 

LXXYWy  2Jiail;eft  1851,  ©.  248—250. 
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«humuSbilbung.  ©umpfgab. 


ber  Sßetroefung  l?at  <5  o u b e i r a n oorgelegen,  alb  er  burch  feine  Lina* 
Ipfen  gur  Slufftettung  ber  gönne!  C34  H18  ü18  veranlaßt  würbe  *). 
9tur  ift  eb  entfehiebeu  unrichtig , wenn  ©ou  bei  ran,  ber  'Itfulber’b 
wichtige  Arbeiten  Faum  gu  Fennen  fcheint,  behauptet,  baf*  ber  Atohlen- 
ftoffgehalt  ber  £umubftoffe  57  9>rocent  niemalb  übcrfFeige. 

Unter  ben  SBerwefungbprobuFten  beb  3ucferb  wirb  nicht  feiten 
bie  Slmeifenfäure  gefunben,  welche  man  fünjFlich  fowohl  burch  bie 
Drpbation  mittelft  SHFalien,  alb  mittelft  ber  ©alpeterfaure,  neben 
anberen,  gurn  Xheil  wenig  erforfchten  (Stoffen  aub  bem  3uc!er 
erhält. 

SfF  aber  ber  3utritt  ber  ^ uft  gebinbert,  wie  wenn  bab  &o!g  auf 
bem  23oben  »on  Sümpfen  ger  fällt , bann  nimmt  bie  3^f^«ng  eine 
gang  anbere  Dichtung.  Der  SBafferfioff  »erbinbet  firf>  nicht  mit  bem 
©auerftoff,  fonbern  mit  bem  .ftohlenftoff  beb  organifchen  ^törperd. 
(5b  entfleht  ©umpfgab,  CH1,  unb  ein  anberer  Dbeil  beb  ÄohlenfFoffb 
oerbinbet  fiel)  mit  bem  ©auerftoff  beb  betreffenben  ßörperb  gu  Äoh* 
fenfdure.  $lm  einfachen  wirb  fiel)  bie  3erfe^iutg  gehalten,  wenn  ber 
organifche  ©toff  gleich  »iel  Siequipalente  ÄohlcnjFoff,  ©afferftoff  unb 
©auerjFoff  enthält,  wie  g.  33.  ber  3u^r: 

Xraubengucfcr  ©umpfgab  Äohlenfä'ure 
Cn  II1*  0’2  rr  G CH*  -f-  6 CO2. 

Enthält  ber  organifche  Körper  weniger  ©afferfFoff  unb  ©auer* 
fFoff  alb  ber  Slequioalentgahl  beb  Koblenftoffb  entfpricht,  bann  bethei*» 
tigen  ftch  bie  Elemente  bebUßajferb  au  ber  Öilbungber  ©umpfUift: 
3eHfFoff  ©umpfgab  Äohlenfäure 

C»*  H10  Ü10  + 2 HO  = 6 CH2  + G CO2. 

Die  (Sntwicflung  beb  ©umpfgafeb  beruht  alfo  auf  einer  einfachen 
©ährung. 

4 


§.  2. 

$n  ben  Leichnamen  beb  Lftenfchen  haben  gourcrop  unb  2>au- 
quelin  ein  hutteb  gett  gefunben,  bab  fie  unter  bem  tarnen  Slbipo* 


1)  ©oubeiran  im  Journal  de  pharmacic  et  de  chimic,  T.  XVII,  p.  329. 
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cire  betrieben.  9?ach  ben.  Unterfitchimgen  pon  S3eehJ)  fott  biefeä 
Slbipoeire  auö  ©tearin  unb  fiearinfauren  ©aljen  befieben. 

Da  bie  ftette  ber  Sieben  pon  SDf>teren  unb  9)?enfchen  burch  bie 
gäulnif;  härter  werben,  fo  fann  man  annehmen,  bafj  baä  ©tearin  auö 
(Jlain  unb  Wargarin  cntjhbt.  Die  Umwanblung  beö  ©emeitgeä  pon 
^3  erlmutt  er  fett  unb  Delftoff  menfchlicher  Leichname  inDalgfloff  fönnte 
ben  einfachen  $all  pon  ftäulnifj  barflellen,  in  welchem  bie  in  einanber 
greifenben  OJJetamorpbofen  jweier Körper,  bie  £iebig  al$  wefentlicheä 
ÜJierfmal  ber  $äulni§  perlangt,  eine  einzige  SBerbinbung  erzeugten : 

Deljfaff  ^erlmutterfctt  Dalgftoff 

C39  ]|S9  04  C33  II35  04  = 2 C37  H37  04 

33ei  ber  23erwefung  ber  gette  werben  bie  foblenfloffreichen  äH- 
mälig  in  fohlenftoffärmere  Perwanbelt.  & o 1 b e febeint  bei  feinen  hoch5 
wichtigen  Unterfuchungen  ber  orpbirenben  'löirfung  beä  im  Greife  bed 
galpanifchen  ©tromö  fiel;  auöfcheibenben  ©auerfloffö,  ber  fogenannten 
Sleftrolpfe,  ba3  ©efefc  entbeeft  ju  haben,  nach  welchem  ber  ©auetfloff 
auch  bei  ber  SSerwefung  bie  hierher  gehörigen  Körper  jerfefcen  bürftj. 
5ßenn  ©auerftoff  ben  Elementen  einer  fauerjloffhaltigen  ©äure  $uge* 
führt  wirb,  bann  fpaltet  fiel)  biefe  in  Äohlenfäure,  welche  ben  ©auer* 
tfoff,  unb  in  einen  tfohienmafferftoff,  welcher  ben  ÜBafferjtoff  ber  ©äure 
enthält. 

©o  Perwanbelt  fich  bie  SSalerianfäure  burch  (Sleftrolpfe  in  tfoh* 
lenfäure  unb  SSalpl : a) 

ÜBafferfreie  Sßalerianfäure  Sßalpl. 

C10  jj9  03  = 2 COa  + C8  H9. 

Unb  wa3  baä  ÜBichtigfle  ift,  bad  23alpl  geht  burch  Srpbation 
in  SButterfäure  über: 

SSalpl  ©utterfäurehhbrat 

C8  H9  + O3  =r  (C8  H7  0*  + HO)  +H0. 

©chneiber  hat  bie  Äohlenwafferfloffe,  welche  bei  ber  troefnen 


1)  93gl.  meine  lteberfc$ung  ven  Sftulfccr’s  JBerfurfj  einer  allgemeinen  bbbMfl* 

giften  Chemie,  -pcibetberg,  184(5.  ©.  607. 

2)  £ o l b e in  ben  Annalen  »on  U i c b i g nub  93  ö l c r 33b.  LXIX,  <S.  259  n. 
folg! 
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©moefung  her  gette. 


SDefHCTattott  brr  gette  entfielen,  bureb  orpbirenbe  Mittel,  ^Italien, 
©alpeterfäure,  Cbromfäure  in  fette  ©äuren  Perwanbelt  unb  jwar  in 
folche,  bie  ficb  oon  bem  urfpriinglicben  gett  bureb  einen  böseren  ©au# 
erfioffgebalt  unterfcheiben  *)•  £»rrf>  bie  JDrpbation  be$  Äoblenwaffer- 
ftoffö  C6  ll5,  ber  bureb  trodne  £efliflation  ber  JDelfäure  erbalten 
würbe,  entftanben  Cfftgfäure,  9)?etacetonfäure,  2?utterfäure,  Salerian* 
fäure,  Capronfäure,  JDenantbplfaure  (C14  H13  ü* 3  -|-  HO)  unb  (3a* 
prplfäute,  fur$  bie  gan\e  D?eit>c  ber  ©äuren  pon  ber  3ufammenfefcung 
Cn  Hu  O4,  oon  ber  Cffigfäure  an  biä  $ur  Caprplfäure  hinauf. 

Sene  (Sntbecfung  tfolbe’ö,  bie  V iebig  mit  Dtecbt  eine  bewun# 
berungäwiirbige  genannt  bat,  iß  nicht  nur  eine  ber  wichtigen,  bie 
auf  bem  ©ebiet  ber  tbcoretifchen  Chemie  gemad)t  werben  tonnten,  jie 
ift  auch  eine  ber  wichtigen  für  ben  spboficlogen,  ber  in  bem  £eben 
einen  3uftanb  ber  Materie  erblicft,  beffen  ©efefce  er  nur  aue  ben©e* 
(eben  beö  ©toffwecbfeld  in  ber  Statur  im  ©roßen  $u  erfennen  oermag. 
ßiebig  bat  biefer  Xf>atfad>e  ©orte  geliehen,  inbem  er  fagt2):  „geh 
„halte  bie Cntbecfung  Äolbc’ö  für  eine  um  fo  wichtigere  Erwerbung 
„für  bie  Sßiffenfchaft,  weil  biefcd  jDrpbationSgefeb  offenbar  ba$  um# 
„gefehrte  ©efejj  bet  23ilbung  höherer  organifcher  ©äuren  (fauerßoff# 
„ärmerer)  auä  nieberen  (fauerfioffreicberen)  ift.  £ie  Cntftebung  M 
„Sßacbfeä,  beSCfwlfierinä,  berDeifäure  unb  S)fargarinfäure  aus  2lmp* 
„Ion  ober  auö  3nder,  ober  auö  Wilchfäure,  Söutterfäure  in  bem  Seihe 
„ber  Xbiw  fann  nicht  anberd  alö  bureb  Sluätreten  oon  ©auerftoff 
„in  ber  gorm  oon  ^tohlenfäure  unb  oon  Sßajferßoff  in  ber  gorm 
„ oon  ffiaffer  gebacht  werben.  “ 

Umgefebrt  finb  biefc  nieberen  fauerßoffreicheren  ©äuren,  SSaleri* 
anfäure,  ©utterfäure,  Cffigfäure,  bei  ben  getten  wie  bei  ben  Ciweiß- 
förpent,  bie  Uebergangäfhtfen , welche  bie  jufammengefebte  organifebe 
Materie  in  bie  einfachen  binairen  ©erbinbungen,  in  ÜBaffer  unb 
Äoblenfäure  überführt. 


1)  ©djneiber  fn  ben2lnnalen  ven  Stetig  nnbSSchler,  LXX,  6.  110. 

3)  Stetig  in  feinen  Slnnalen,  23b.  LXX,  310. 
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.Roblenfäure,  ©affe*,  Slmmoniaf,  — ©alpeterfäure,  ©cbwefelfäure, 
9>bväPborfäure,  — bie  frei  geworbenen  ©alge  unb  Qbloriire,  — £u* 
minfäure,  Dueflfäure,  Dueflfafefäure,  bie  felbft  lieber  in  Äoblenfäure 
unb  ©affer  gerfaßen,  biefe  wenigen  Körper  finb  bie  (gnbpunfte  bed 
Sehend,  wie  fie  ber  Urqueß  ftnb  non  ben  gufammengefefcten  Serbin* 
bungen,  beren  unabläffige  Bewegung  bie  ©eele  bed  Sehend  ift  für 
Spangen  unb  Dbiere. 

©aiig  aßmälig  werben  biefe  (gnbpunfte  erreicht,  gett,  3ucfer, 
€iweip,  bie  am  ^öc^f^en  gufammengefefcten  organifcben  Serbinbungen, 
bie  Ütfutterförper  ber  ©ewebebilbner  oor  aßen  anberen,  oerlieren  nach 
unb  nach  ihre  3nbiffereng.  ©ie  gerfaßen  in  ©toffe,  bie  immer  beut* 
lieber  ben  ©egenfafc  non  Safen  unb  ©äuren  betätigen,  ber  nur  bem 
©affer  fehlt. 

3m  Sehen  tritt  biefer  ©egenfajj  guritef.  SGicbt  weil  ein  woblwol* 
lenber  ©ott  bie  fteinbfcbaft  nerföbnt  gu  bem  barmonifeben  3neinanber* 
greifen,  bad  ber5D?enfd>  — fonberbarer  3rrwabn ! — fo  gerne  ooraud 
haben  möchte  nor  ben  übrigen  ©efepöpfen  ber(£rbe.  Denn  jener  ©egen* 
fa$  ift  fein  feinblicber.  Dad  begegnen  ber  Elemente  unter  geeigneten 
Slufjenoerbältniffen  reicht  bin,  um  bie  feböpferifebe  Driebfraft  gu  be* 
tbätigen,  bie  afler  Materie  innewobnt,  welche  bie  gegenfeitige  Serüb* 
rung  ber  Materie  nur  erweeft  gu  bem  nimmer  rubenben  3uftanb  bed 
Sehend. 

Die  Spange,  bad  Dbier  lop  pcb  auf  nach  bem  Dobe  in  Slmmo* 
niaf,  in  Äoblenfäure  unb  ©affer.  Slber  biefelbe  Äraft,  bie  ald@igen* 
febaft  ben  ©toffen  innewobnt,  oerwebt  bie  elementaren  Äörper  gu  ben 
meift  gufammengefefctcn  Serbinbungen.  Der  ©toff  bed  unfebeinbarften 
wie  bed  ebenen  Seibed  gelangt  beim  ewigen  ©echfel  gu  neuem  Sehen. 
Die  (gigenfebaften  wanbern  mit  bem  ©toff,  bem  fie  unverbrüchlich  an* 
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geboren.  3f)re  Sitten  finb  fo  $ab(reicb,  wie  bie  ©erbinbungen  ber  Stoffe, 
oiefleicbt  jafjttoö,  wenn  nämlirf)  bie  ©renje  nicht  beftimmt  ift,  in  wel- 
ker bie  Slequinalentja^l  be$  einen  (Siementä  bie  bcö  anberen  iibertref* 
fen  fann. 

@in  gefcfjloffener  Äteiäiauf  — beginnt  bie  Bewegung  bet  (5Ie* 
mente  wo  fie  aufoubörcn  fcbcint.  £te  oerjiingte@rbe  feimt  unb  grünt 
aiiä  bem  ÜRober  bcroor,  in  bemfelben  Slugenblitf,  in  welchem  OTenfc^cn 
unb  Xhiere  ber  Serwefung  jueilen. 

3u  bem  Elemente  gehört  al$  ©igcnfcbaft  bietfraft.  Unb  barum 
ift  ber  Äreiölauf  ber  Elemente,  oon  bem  ich  ein  fliicbtigeö  ©ilb  auf* 
jurollen  bemüht  war,  jugleid?  ber  ÄreiSIauf  ber  Kräfte. 
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Sorten  be8  9BaQftfcbed  fiebe  $ifd?bein. 

Safferin  117. 

SaftfaferjeHen  TG,  102,  105,  106. 

Saucbfetl  ($ut(pf(frroitgung  befielben)  362. 

Saucf)fpeid>el  452,  quantitative  Analpfe  beflelben  454. 

Saucbfpeicbelflpff  453. 

Sebenfdure  143. 

Selugenfietu  390. 

Senjoefäure  286,  in  ber  Ambra  527,  aI8  3erfet3ung«pwbuft  bet  tfippurfdute  im 
^am  495. 

Setberin  302. 

Sernfieinfäure  110,  285,  im  üljierförpcr  468. 

Sejoare  527. 

Sejoarfaure  528. 

«Bibergeil  498,  516,  517. 

Sili^olinfdure  438. 

Silifulvinfdure  438. 

Silifulöin  440. 

Silin  438. 

Silip^din  439. 

Siliterbin  439,  440. 

Sinbegeroebe  372. 

Sipbofipbamib  90. 

Sirlencl  341. 

Sittererbe  in  ber  Acfererbe  7,  im  Slut  252,  in  Spanien  158. 

Sldbungfigafe  518. 

Slattgelb  321. 

Slattgrün  135. 

Slattrotfj  321. 

Slei  im  Slut  254,  im  SJleetttmftet  31,  in  Spanien  160. 

Slut  228,  ber  Arterien  417  - 483*  Afcbe  beffelben  268,  Serdnberung  beffetben 
butc^  bie  Au«fdjeibung  476,  Seränberung  beffelben  butd>  bic  «rndtyrung  397 
—399,  Slut  bei  betriebenen  ©ef^lec^tcrn  263,  bei  $ungetnben  398, 
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im  TIimaftrrifcf)cn  £eben8altcr  205 1 In  t*erfd)ictcncn  tferpergcgenbcn  398,  in 
perfdjiebenen  CcbenSaltetn  262,  bet  Ucbcrpcnc  444,  445,  'JJlenge  bc3  3Mut8  257, 
23lut  bcr  SDWjpene  472,  bcr  mcnatlirben  Reinigung  204,  Einfluß  bcr  Dtafyrung 
auf  baffclbe  266,  nad>  bcr  SRieberfunft  205,  pbt)ftolegifd)e  öebeutung  bcfTcl« 
ben  187,  301,  bet  IJfortabcr  444,  445,  quantitatiee  3uf<u™nenfeQung  befiel» 

' ben  207,  208,  5?Iut  in  bcr  Sdjroangerfcfyaft  204 , bei  fttClcnben  grauen  264, 
bei  pctfdjiebcnen  Temperamenten  262,  bei  pcrfd;icbencn  Spieren  257,  bet 
aSenen  477 — 483. 

Blutbilbung  186,  191. 

Bluten  bet  9febe  1L 

Blutfarbe  479—483. 

Blutfarbftoff  244,  (Sntroicflung  bewerben  226,  227,  240. 

Blutlfrpctdjen  228,  232,  238,  247,  aitotganifdjc  Bcftanbtfjcile  betfelben  256. 

Blutfudjen  232,  3ufammenjiel)ung  beffelbcn  238. 

Blutferum  (Blutroaffer)  230,  232,  238,  anetganifdjc  Bcfianbtljcilc  beffelbcn  250. 

Bocfetalg  382. 

Bobenrage  5?flanjen  182. 

Bcljeafaure  290. 

S3pjanu§’fd?e  IDtüfe  (Slbfonbetung  betfelben)  506. 

Brad)frücfytc  109. 

BtenjgaHuSfäutc  283. 

Brom  im  SWcetmaffet  3L 

Brom  in  iPflanjen  100. 

S3utter  408, 

Buttereffigf5ure  im  ©djroeif*  (?)  513. 

Butterfaure  144,  408,  in  ben  (Seroeben  380,  im  4)atn  497,  509,  fattn  im  SJlagen 
potfommen  429. 

Buttcrfäurcbilbung  201. 

Butyrin  146. 


c. 

CTambiumjetlen  102. 

tfaprinfäure  408,  in  ben  (Seroeben  380,  in  ÄofeSnuß&l  142,  in  bet  9D2itcf>  408. 
(Japrinfäure  * 2llbebt)b  341. 

Gapronfäure  409,  in  ben  (Scroebcn  380,  in  tfofoSnufrol  142,  in  ber  SRild)  409, 
im  6<fyroei|5i  (?)  513. 

Gapttjlfäute  408,  in  ben  (Seroeben  380,  in  ÄofeSnujiöl  142,  in  bet  2Jtild}  408, 
im  ©$roeig  (?)  513. 
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Catbolfaure  fie^e  l|3bem)lori)b  - $i)brat. 

Gatmin  458. 

Garminfäure  458. 

Garrbagcenin  117. 

Sattsam  in  525. 

Gafiorin  516. 

GeIlulofe  101,  in  tfjierifdjen  ©weben  385. 

Gcraiit  147. 

Getafm  116. 

Gerebtin  382,  im  Gibotter  402. 

Gerebrinfaurc  382. 

GerebrofpinalßütTigfeit  363. 

Gerin  U6,  IM. 

Gerofia  151. 

Gerotin  147. 

Gcrotinfaure  147. 

Getumen  515. 

Getin  381. 

Getytonjb  381. 

Getqlfäure  381,  im  2Ba$8  149. 

GIjalajen  401. 

Gbinafäute  303. 

Gfyinin  304. 

Gf>itin  311, 

Gfylor  in  bei  Slcfcrcrbe  7,  im  Slut  251»  252,  in  ben  SPftanjen  159. 

Gljlctogcnfaute  290. 

GfyloropljtyU  319. 

GfjIoropbtyHmacbS  150. 

Gijlorpepfinrcafferfiofffäute  423. 

Gfyolaljaure  433,  im  IDarminljalt  521. 

Gfyoleinfäure  432,  im  3)arminljalt  521. 

Gbolepqttljin  439. 

Gljelcfierin  im  23Iut  250,  im  $arminbalt  522,  im  Gibotter  402,  in  bet  ©alle 
440,  in  ben  ©emeben  380,  im  Cfyrenfdjmalj  516,  in  bet  SBcrljautfalbe  516. 
Gfyolinffiure  438.  . . , , 

Gljclcibinfaute  435,  im  'Darminfyalt  521. 

Gfyolfäute  ton  2)cmat9<n)  438»  ton  ©melin  unb  ©teertet  431»  im  Darm« 
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Gljonbrin  374. 

Gfyorioibea  378. 

Gfyrcmcgen  324. 

Gfyrqfamminfäure  329. 

GIjpluS  216,  220,  anorganifdje  Seftanbtfyeile  beweiben  222,  Gnttvicffung  beffefben 
tn  ben  Gfynluägefäßen  225,  Ginfluß  ber  9tafjrung  auf  benfelben  223,  quanti- 
tative 9lnalt)fe  beffelben  267. 

Gf>t)lu8gefäße  371. 

Gbt)lu«fotper$en  221,  222,  223,  225,  226. 

Gbqmufl  216. 

Gindjonin  303. 

Gincfjotin  304. 

Gittonenöi  341, 

Gitronenffiure  282. 

Gottyenille  458,  quantitative  Slnatyfe  betfelben  459. 

Gecin  142. 

Gocinfäute  142. 

GoHend^mjeHen  102. 

Golofirum  408. 

Golumbin  312. 

Golumbofaure  302. 

Goniin  305. 

Gvpaivabl  341. 

Gopafljatj  346. 

Gubebencl  341. 

Gumatin  343. 

Guptamin  in  SRegemvaffet  32. 

Gutieuta  109. 

i 


D. 

£at)lin  114, 

Damalurfäute  498. 

JDammerbe  10. 

ÜDamolfäure  498. 

IDatmgafe  518,  quantitative  Stnalpfe  betfelben  518. 
2>atminijalt  218. 

2>armfaft  454,  quantitative  Hnalqfe  beffclben  455. 
2>a8je8pi$  527. 
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iDatiirin  114. 

DauungSftoff  422. 

Delphinfäure  381. 

Dertrin  116. 

IDiaflafe  96, 

Degltngfäute  3S2. 

Dotter  401,  anorganif^c  Seflanbtljeile  beffelben  403. 

Dotterfugeln  402,  403. 

Dotterfioff  401. 

Dünger  (Hnorganifcher)  169,  176,  177. 

Durd)fd}n.'it3ungen  360. 

DtySlhfin  435,  436,  im  Darminhalt  522,  ber  ©djroeinegaHe  450. 


JE. 

(Ei  400,  Slfdje  beffelben  405,  Hieränberung  beffelben  mähtenb  ber  Sebrütimg  405, 
Gntiricflung  beweiben  414—416,  Cuft  beweiben  404,  guantitatioe  3ufammen* 
fetjung  beffelben  404,  Seeaale  fccffdben  404. 

Giebel  be8  männlichen  ©liebeS  379. 

Gidjengerbfäute  288. 

Gigenmärme  ton  ippanjen  unb  Ibieren  535—542. 

tttnfac^f <^n>efel«fen  im  Darminbalt  524. 

Gifen  in  ber  Slcfererbe  7,  im  23lut  252,  in  ben  iPfTanjen  158. 

Gimeifj  be$  23lut3  228,  beä  GhpluS  220,  in  ben  ©emeben  364,  bet  ^u^nttet« 
401,  anorganifche  SBcfianbtheile  beö  GtireifceS  ber  Hühnereier  403. 

Giroeifjartige  äerpet  75^  allgemeine  Gigenfc^aften  berfelben  77,  Gntmtcflung 
felben  in  ber  ^ftanje  98^  ffäulnifc  berfelben  554,  als  ©etvcbebUbnet 
Dhifrc  364,  aJiengenocrhältniffe  berfelben  in  ben  ^flanjen  95,  £)rt)bation 
felben  242,  einzigartige  Äbrper  ber  $flan$en  91,  Unterfchieb  jtoifchen  pffanj# 
licken  unb  tbierifchen  Giroeijjforpern  243,  23errc*efung  berfelben  554,  Sßoifem- 
men  betfelben  in  ben  $flamen  75,  Bufammenfetjung  berfelben  79. 

Giroeigartige  Stahrungäfioffe  bet  ihi«e  189. 

Glaerin  516. 

Glain  in  ippanjen  136,  in  tbierifchen  ©emeben  379. 

Glainfäute  im  33lut  248,  in  ^flanjen  137. 

Glaflifche  ftafetn  371,  388,  Gntivicflungggefchichtc  betfelben  375. 

Glemiharj  347. 


Digitized  by  Google 


? I 3 


576 


ötegijter. 


Glemin  347. 

(Slemiel  341. 

Gllagfäure  528. 

Gmulfin  96. 

Gnbcimofe  38,  Jbeotie  berfelbcn  45. 

SnboimotifdjeS  Wquicalent  4L 
Gntomaberm  377. 

Gpitbclium  370,  371,  bet  9lrtl)ropoben  377. 

Gquifetfäutc  283. 

Grbfenftßff  9L 
Grijtfytinfaute  33L 
Grtjtfjropl^ll  321. 

Grqtljtoprotib  557. 

Gffigfäute  fann  im  üDfagen  tetfomnten  429,  im  ©djmeiß  (?)  514,  ein 
ptobuft  bet  93erroefung  organifc^er  ©auren  560. 
ßupfyotbiumfjarj  346. 

Gtofimofe  38.  ' 


F. 

göcfyetgemebe  ber  eaßernefen  Äetpet  372. 

garb|toffe  bei  ©iS  403,  ber  ©alle  439.  gatbjloffe  bet  ©alle  int  3)atminfjalt  522, 
gatbfioffe  bei  $atni  496 , bet  ipflanjen  3}  8,  ©ntrt>icflungSgefd>tc^te  bet  lei- 
teten 333,  SDiengenPctfyältniffe  betfelben  333. 
gafcien  371,  373. 
gafetfnorpel  374. 

gafetfloff  bei  23luti  231,  bei  (Hjijlui  221,  in  ben  ®e»eben  365. 

Säulniß  548. 
gebetn  371,  393. 
geHinfäure  438. 
gen^elbl  34L 

gett  134/  g<tte  bei  23luti  247,  gett  bei  222,  GntTOicflung  bei  getti  in 

ben  $flan$en  153,  gelte  als  ©eivebebilbnet  bet  Spiere  379,  iDiengentetbält* 
niffc  bet  gelte  in  ben  ^ftanjen  151.  gelte  alS  Jlafyrungiftoffe  bet  Xfyietc  189, 
93ßtfcmmen  betfelben  in  ben  ^flanjcn  134. 
gettbilbncr  im  Slut  250,  in  tfyierifcfyen  ©etueben  384,  ali  SJZa^rungSfloffe  bet 
Jbicte  189. 

gcttbilbung  im  Zl)iet!ijrper  202. 
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ftettjeHen  313. 
ftibtoin  98,  455,  456. 
ftibtefe  $äute  373. 
fticbtenbarj  346. 
ftiföbein  370,  379,  389,  39a 
ftifcbfdjuppen  313. 

gifc^t^tan  379,  380,  381,  382,  392. 

ftlecbtengiün  322. 

ftleifd) bafid  465. 

ftleifcbfaure  465. 

ftleiföfloff  464. 

gliegenbet  Sommet  455—457. 

gluot  in  bet  Hcfetetbe  7,  im  Slut  254,  im  QHeerroaffet  31,  in  bet  SWild)  412,  in 
ben  fPflanjen  160,  in  tfyierifdjen  ©emeben  391. 
ftlujjtraffet  29, 

Sorm,  UBcdtfelbetbältniß  gmifeben  27lifd)ung,  gotrn  unb  SSertit^tung  XVIII. 
fttwbtbefe  123, 

Ötudjtmarf  120. 
fttu<btwaffer  360—363. 
fttudjtjeHen  12a 
ßtudjtjucfet  118. 

Jung  in  104. 


a 


Oä^tung  548,  [{^leimige  ©Sprung  550,  552,  meinige  ©Sprung  550. 
©äbtungöpilje,  Sßetbältniß  betfelben  jut  ©äbtung,  551,  552. 

©alle  430,  7lfd)e  betfelben  442,  ©ntmicflung  betfelben  443 — 447,  bei  Ijungetnben 
Jbieren  452,  ©influfii  bet  Jtabtung  auf  biefelbe  451,  quantitative  9tnalt)fe 
berfelben  44,  ©ade  be3  ©(broeinS  447,  organifdje  23afiä  in  bet  ©alle  tc3 
©cbrceinS  450,  ©influfj  bet  iljieratt  auf  biefelbe  451. 

©adenbtaun  439. 

©alienfett  fle^e  ©^oleflerin. 

©adengtün  440. 

©allenfdute  431,  gefcbrcefelte  ©aüenfäute  432. 

©aüenfteff  438,  ©aüenfloffe  im  Jtotlj  521. 

©aHettbübner  121. 


STtoleföott,  ©toffroedjfcIS. 
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ttfyfyiBetiffyt  flfegifto. 


©attertfäure  121. 

®allu8fäute  288. 

®anglienfugeln  380. 

©afe  beS  23lut8  47  7^  im  fiuftraum  be8  ®i8  404,  im  SBaffet  32. 
®ef)5rblafen  ber  ffieidjtljiere  391. 

©efy&rfäcfcfyen  391. 

©einfäute  10. 

©elbe  ©äure  ton  ft  outetet)  18. 

©elenfpüffigfeit  360,  301. 

©etbfäute  288. 

©etinnung  be8  23lut8  232. 

©etpenljefe  96. 

©enid)  be8  S3lut8  248,  249,  be«  Äoty8  522,  525,  bet  «PffanjM  339. 
©eroebe  359. 

©eroürjnelfenel  341. 

©iftbrüfen,  Jlbfonberung  berfefben,  529. 

©laSfotpet  bc§  TtugeS  364,  468. 

©laufomclanfaure  628. 

©lobulin  238,  in  ben  ©eroeben  367. 

©lucofe  118. 

©luten  92. 

©lutin  373. 

©tycerin  139. 

®l»)fod)olfdute  439. 

@tüne8  Crgan  be8  ftlußfrebfeB,  Tlbfonbetung  beffelben,  506. 

©uanin  505,  506. 

©uano  504. 

©ummi  116. 


$aare  370,  379,  387,  390,  392,  393. 

•fcaargefafje  369. 
tfämatein  328. 

^ämatin  244,  ©ntmicflung  beffelben  226,  227,  247. 
-främatoibin  246,  in  ben  ©taaff^en  33lä8djen  378. 
^amatot^lin  328. 
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^arbetfdje  3>rüfen,  9lbfonberung  berfelben , 515. 

$arn  493,  Einfluß  be3  SabeÄ  auf  benfelben  513,  bei  faflenben  lateren  512,  bet 
ftleifchfreffer  504  , bei  verfcbiebenen  ©efcblechtern  509,  je  nacf>  ber  ^ahrefijeit 
512,  (Sinftuß  förperlicbcr  ?lnßrengung  auf  benfelben  512 , in  verfchiebenen 
£eben3altern  507,  ßinfluß  ber  -Jiabrung  auf  benfelben  510,  ber  $flan$enfreffer 
504,  quantitative  2lnalt)fe  beffelbeit  501,  ßinfTuß  ber  Oiulje  auf  benfelben  512, 
$am  ber  Schwangeren  509,  je  nach  ber  £age8$eit  512,  verriebener  £hi«e 
• 504,  ber  Wöchnerinnen  509. 

^amgährung  497,  499. 

$arnfäure  493,  im  Slut  470,  in  ben  ©ewebcn  467. 

•Oamßoff  493,  im  SBlut  470,  in  ben  ©eweben  468. 

$ar$e  338,  345,  6ntwicflung3gcfchichte  berfelben  351,  Wengenverbältniffe  berfelben 
348. 

$aut,  äußere,  Mi  Mi  te8  ftetuö  36L 
^autathmung  486 — 487,  532. 

$autfchmiece  515. 

^autfTelett  ber  wirbeüofen  Zf) iere  377,  391,  393. 

$efe  548, 

^efenjetten  551,  552. 

$elenin  114. 

«©etbfbfäben  455,  456,  quantitative  Änalqfe  berfelben  457. 

•fcipputfäure  494,  im_23lut  470. 

^ircinfäute  382. 

$irn  364,  365,  380,  382,  388,  quantitative  3ufammenfetjung  beffclben  395. 
Hirnhäute  362. 

^imfanb  391. 

{wljßcff,  äußerer,  105,  mittlerer  105. 

^oljjeöen  77,  102,  105. 

$cntgebilbe  369,  379,  390.  392,  (SntwicflungSgefchichte  berfelben  375. 

Hornhaut  be8  2luge3  374,  3S8. 
dorniges  Sllbumen  110. 

^omftoff  ber  «Uflanäcn  110. 

^umin  U,  (Sntwicflung  beffelben  561—564. 

^uminfäure  10,  (Sntwicflung  berfelben  561—564. 

^umuSbilbung  561 — 564. 

^umuSertrart  9,  1L 
$umu3fohfe  9, 
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StyfyrtetiföcS  flftrgißer. 


«$umu?faitre  9. 

$uniu8fipffe,  3«na6me  bc0  ÄofyfenflpffS  in  benfefben  563. 
$t)pdjolalfäure  448. 

$t)od>pIeinfciute  449. 

$t)odjoltnfäure  448. 

$i)porantljin  466. 

$qtaceum  623. 


I. 

Snbifferente  *Pflan$cnfipffe  299,  309 , GnttvicflungSgefd^te  bcrfetbcn  315 , 9Hen* 
genterfyältniffe  berfelben  314. 

3nbigblau  330. 

Snbigo  330. 

Önbigtueiß  330. 

Snofinfaure  465. 

Jtnoflt  387. 

SntercellulatgSnge  116. 

SntetceHularjubfianj  120. 


J. 


3ob  in  bet  Wcfetetbe  7,  im  Sabefdjiramm  98,  im  Slut  254,  im  Gi  403,  in  tl)ie- 
tifctycn  ®en>eben  394,  in  bet  üflild)  412,  in  $flan$en  159,  im  2Baffet  30. 

H. 


Äaffeegetbfaute  290. 

Äaffein  301.  « 

Äali  in  bet  9Icfererbe  7,  im  93Iut  252,  in  ben  5J3ftanjen  158. 

Äalf  in  bet  Slcfererbe  7,  im  231ut  252,  in  ben  fßflanjen  158. 

Ääfeföleim  515,  516,  517. 

Ääfeftoff  bed  23Iut8  240,  in  ben  ®etreben  366,  in  bet  SDlilcfy  407. 

Äautföutf  344. 

Äernfafern  372. 

Äiefeifäute  in  bet  Slcfetcrbe  Tj  im  S3Iut  254,  in  ftebetn  393,  in  $otngcbilben 
überhaupt  393,  in  ben  $Pflanjen  158. 
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Äiefelpanjet  393. 

Äirfd&gummi  116. 

Äitjler  379. 

Etappen  her  9Ibem  unb  ßt)mpf)gefa|)ie  373. 

Älauenfett  379. 

Kleber  92. 

Äleefäure  276,  im  33Iut  470,  im^arn  497,  504,  506,  511,  imSd>(eim  462,  470, 
in  ter  93cr^autfalbc  516. 

Änodjen  3M/  ^ 388/  389,  390,  391,  392,  393,  flföe  berfelben  396,  quantita. 

tioe  3ufammenfet3ung  berfelben  395. 

£nod)enleim  373. 

Änocbenmatf  379. 

Änorpel  364/  379,  388/  389,  9lföe  berfelben  396,  elaflifc^e  J^crpel  371,  374,  0a- 
ferfnorpel  374,  traute  itnorpcl  374,  392,  quantitative  3ufammenfetjung  bet* 
felben  395. 

ÄnotpeHeim  374. 

Äofjlenfaure  91  Italien  im  SBIut  252. 

Äoljlenfäute  in  ter  9lcfeterte  14,  im  üBlut  470,  in  ben  3)atmgafen  518,  in  ben  ®e* 
weben  469,  im  £atn  500,  in  bet  fiuft  22,  al8  JlafyrungSfteff  bet  ^flanjen  64, 
in  fangen  159,  93ern?itterung  tureb  biefclbe  5. 

Äoljlenroafferftoff  in  ben  Darmgafen  518,  im  £otf>  525. 

Äotf  109.  151. 

Äotffäute  110. 

Äorfjellen  110,  111. 

Äotb,  520,  91  f d)e  beffelben  526,  quantitative  9lnali)fe  beffelben  525,  526. 

Jtraft,  ifyt  93erbdltniß  gum  ©toff  X. 

Ätapprotb  323. 

Äteatin  464,  im  $am  496. 

Itrea'tinin  465,  im  $atn  496. 

Jtreiölauf  bet  Clemente  XV,  568,  bet  Ätäfte  568. 

Ätuflcnbilbenbet  ©toff  106. 

ÄtpfiaUin  239,  in  ben  ©eweben  367. 

Är^ftaWinfc  367,  387,  389,  393,  quantitative  3ufammenfet3ung  berfelben  395. 
Jtufytyorn  370. 

JtümmelM  341. 

Äupfet  in  bet  9lcfererbc  8,  im  Slut  254,  im  Ci  403,  in  bet  ©alle  441,  in  bet 
lieber  393,  im  SWeetwaffet  160,  164. 

Ätjefiein  509. 
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9lfy$a(ctif$c0  (Reglet 

1 i. 


ßautofleatin  141. 

ßautoftearinfäutc  141. 

fiebenSfraft,  33eurtf>eilung  betfelben  XXI. 

Cebet  364,  384/  385/  386,  393,  9lfd)e  betfelben  396,  quantitative  Sufainmenfetjung 
betfelben  395. 

ßecitljin  383,  im  Gibottet  402. 
fieguntin  94. 

ßeim  in  £>erbfifaben  456,  in  ©eifce  456. 

ßeimgebenbe  ©emebe  373,  Gntroicflungfigefcbidhte  betfelben  315. 

fieimjucfct  433,  434,  556. 

ßcucin  454 — 456. 

ßic^cnin  104. 

ßitbofellinfdure  529. 

ßitijon  im  Meerwaffet  31. 

ßorbeerfett  141. 

ßuft,  atmofpI)ätifd)C  21,  im  ßuftraum  be8  Gi$  404,  be3  3Saffet8  32. 
ßungenfell,  £utcbfd,Mi'it$ung  bcffelben  362. 
ßungengeirebe  371,  372,  379. 

ßtymptye  473—476,  5lfd;c  betfelben  476,  quantitative  Xnaltyfe  bcrfelben  475. 
ßqmpljgefdße  371,  372. 


n. 


Mageninhalt  216. 

Magenfaft  422,  quantitative  Slnafyfe  beffelbcn  430,  ©äute  beffelben  424 — 429,  bet 

93cgel  429. 

Maftotytifdjet  Utieberfcblag  423. 

Malpigbfföe  ©efafje  (Tlbfonbetung  berfetben)  506. 

Manbelfloff  309. 

Mangan  in  bet  Slcferetbe  7,  im  331ut  254,  in  bet  ©alle  441.  in  bet  ßebet  393» 
in  ben  5ßfTan$en  158,  164. 

Mannit  120. 

Mantel  bet  2ßeichtf)iere  385,  390. 

Matgatin  in  tfjierifcben  ©eroeben  379,  in  $Pflatt$en  137. 

Margatinfäute  im  23lut  248,  in  ^flanjen  138,  im  gBa$8  (?)  148. 

MatfjeUen  76,  102,  105. 


2Hj>$o5rtif$*4  (RegifUt* 
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SHaterie,  i^re  üflenge  bleibt  fidj  eitrig  gleich  IX. 

M&ti&re  incrustante  106. 

2RebuUin  104. 

SHeerrvaffer  31. 

Sleibom’fcfye  Prüfen,  9lbfonberung  berfelbeit  515. 

JDlelonium  521,  523,  525. 

SDWanin  378. 
fflWiffln  147. 

SDielifftnfaure  147. 

2Jtenifcu8  bc8  UnterfiefcrgelenlS  313. 

27lenftrualblut  264. 

SD2erorr>bifc^e  Stoffe,  Äritif  be8  93egtiff3  berfelbeit  161. 

SJietacetonfäure  im  6$n?eiß  (?)  313. 

Sttetapeftin  121. 

SDletapeftinfaure  121. 

2Jtetbt)lamin  301. 

2Jhfroli)tifd>et  *Rieberfd)lag  423. 

SJlild)  407,  9lfd)e  berfelbeit  413,  (Sntnricflung  berfelbeit  414—416,  SDIild)  ber  ftleifd)- 
freffet  412,  413,  414,  (Sinfluf}  berSJlabrung  auf  biefelbe  413,  Uftildj  betiPfTan- 
jeitfteffer  412,  413,  quantitative  9lnalt)fc  berfelben  412. 

2Jtiltbforpercben  407. 
aJiildjfaftgefäfje  102,  106,  121. 

SDWdjfaft  ber  $flanjen  72,  13. 

Sföilcfyfaure  200,  411 , im  <5f)t)lu8  224,  in  beit  ©eivcben  387,  468,  int  «§arn  497, 
504,  511,  im  djrertfcf>malj  516,  im  6d?n>ei|"j  (?)  314. 
üDiilcbfäutcbilbung  im  iljierfotpet  198,  468. 

2Hild)$ucfet  4dO. 

SUlimofengunimi  116. 

SDiolecüle  (93en>eglid)Ieit  berfelben  in  organifd)et  SJlaterie)  XVII,  343. 

2floo8fiärfe  m,  113. 

9Jlofd)u8beutel(2lbfonbetung  beffelben)515. 

SJUicin  460. 

SHureiib  494. 

2Hu3fatfett  141. 

SHuSfelfafern,  glatte  366,  368,  quergeflreifte  365,  366,  368. 

3D?u8feIfaferftoff  365. 

3Nu8!etn  365,  366,  387,  388*  389,  390,  392,  Eföe  berfelben  396,  ffarbe  berfel- 
ben 377,  quantitative  äufammenfetjung  berfelben  395. 
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Otegifier. 


SNuSfeljudet  387. 
SNijricin  146. 
SJtyrifHn  14JL 
2Jtyriflinfaure  141. 
SJtyrenfäurc  343. 
Ntyrofin  343. 


sr. 


Nacfenhanb  367,  371. 

Nägel  370,  390. 

NaljrungSfaft  360. 

NahrungSfieffe,  Aufnahme  berfelhen  in  bic  CTt>t>Tit9*  unb  53lutgefaf5e  216.  Serbin« 
fcung  berfelben  jum  Nahrungsmittel  für  bie  Xbiere  190,  ber  Sftanjen  36,  an» 
organifdjeNahrungSftcffe  ber^flanjen  49,  organifcbc  NabrungSftoffe  ber  $flan» 
$cn  53,  NahrungSftoffe  ber  Xhiere  188. 

Natron  in  ber  Adererbe  7,  im  23tut  252,  in  bcn  Sflanjcn  158. 

Natronalbuminat  220,  401,  Gigenfcfjaften  bcffelben  230. 

Nerrcn  364,  380,  382. 

Neroenfafcrn,  373,  3S0. 

Netjfafern  76,  102,  105, 

NetäfaferjeHen  76,  102,  105. 

Neurilem  373. 

Nieren  364,  365. 

Nicrenfapfeln  3S0. 


o. 


Cberljaut  370,  390. 

Chrenfcfymalj  515,  516. 

Ode,  fette,  136,  flüdjtige  338,  339,  GntmidlungSgefdjicbte  ber  ftüt^tigen  Delc  349, 
Gintrirfung  bcö  l‘id)t3  auf  biefelbeit  352,  SNengenoerljältniffe  berfclben  347, 
Ginmirfung  beö  ©auetjloffS  auf  biefelben  352. 

Delfäure  im  Slut  248,  in  ben  $flan$en  137. 

Deijloff  in  Sflanjen  137,  in  tljierifcben  (Seireben~379. 

Delfüjj  139. 

Dmidjmtjlonjb  499. 


ötegijUr. 
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Dtcein  331. 

Ctcin  33L 
Organifation  XVIII. 

Erganifirung  ber  SOTatetie  burdj  feie  ?Pf[an$en  157,  butcfy  bie  Xfyiete  269. 
jDrganif<f)e2flaterie,  Unterfdjieb  $rcif(fym  organifdjet  unb  anotganiftfyet  2Jlaterie  XVI. 
DrfeiHe  33a 
DrfetUnjaure  331. 


P. 


«Palmfett  14a 
Palmitin  140. 

?PaImitinfäure  140. 

*Pan$et  bet  Jtnfuforien  393* 

^aramqlon  385. 

Sparapeftin  121. 
iparapeftinfäure  121. 
fParamtetlin  404. 
gjatenc^mjellen  10L 
«Peftafe  123. 

Keltin  12L 
SPeftinjaure  121. 

«Peltofe  12a 
*Peftofmfäure  121. 
ipelargonfäute  143. 

*Pepftn  422. 

Sßeptone  424. 

*Pcridjonbtium  373. 

*Perim^r^m  373. 

*Perinealbtüfen  (Tlbfonbetung  berfetben)  M5. 

5Jetiofleum  373. 

«pertmutterfett  in  *PfIan$en  137,  in  tfjieriföen  ©ervetcn  379. 
5perlmuttcrfettfäurc  int  Elut  248,  in  «pflanjcn  138. 
iperfpiration  485. 

Cßetinin  557. 

«Pfeffere!  341. 
spferbetyamfäute  494. 
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fPftangeitcivoeif?!,  tofllitfyeS,  91,  ungelojteS  91, 
iPflanjcnfibrin  92, 

*Pflan$engallcrte  121. 

Ipflanjentdfeftoff  92. 

Sßflanjenleim  91. 

*Pflan$enfduren  275,  <gntiricflung8gefd)id)te  bcrfelben  293,  2ftengenterl)dltmjTe  ber» 
f eiben  292, 

$flan$enfcf)leim  117. 

3}flan$en$ellen,  alte,  75,  102,  jugenblid)e  75,  101,  potöfe  102,  106. 
?}}l)em)lcrt)bl)t)brat  498,  517,  527. 

Sßbenqlfäure  fiefje  $l)eni}lcrt)bl}t)brat. 

5pf)loretin  312. 

2Jl)lorrf)ijin  311. 
lßf)lortl)i$ein  312. 
ipfyocenin  381. 

Htyocenfdure  144,  381. 

$f)o8pf)am  90. 

5}be$pf)amib  90, 

5Pbt>8p^i>ramib  87, 

*pi)o3pl)orglt)cerinfdure  383. 

*Pbo8pborgli)cerinfaure8  Sltnmoniaf  im  (Sibctter  403. 

$l)o8pl)orf)altige8  gett  im  Slut  249,  im  ©ibotter  402,  in  beit  ©eroeben  382  —384, 
im  ©peidjel  418. 

HtyoSpfjorfautc  in  ber  Tlcfeterbe  7,  im  JBlut  252,  in  ben  ipflanjen  158. 
$ljo§pl)orfaure8  33itteretbe*9lntmoniaf  324. 

$id)urimtalgfdure  14L 
H3icclin  35 2, 

5}igmentjeDen  378. 

5Ji!toert)tbtin  331. 

5Jininfdure  346. 

Sßomeranjencl  341. 

5ßrimorbialfdjlau$  75. 

IJJrppiimfdute  im  @d>tt>eiß  (?)  513. 

Protein  80,  93rotelntljeorie  80,  SKJiberlegung  bcrfelben  89. 
iprotelnbicrtyb  SO. 

?)3toteInprotor^b  88,  int  Slut  242. 

Ißroteintritorijb  80,  im  23lut  242,  in  ben  ©etrebcit  367. 

{JJrotib  bblT* 


Cbgijltt. 
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•fltyalin  416. 

$utpurin  324. 

$urpurfdute  494. 

3tyin  362. 

a 

CtteUfSute  9,  11. 

Cuellfatjfäute  9,  11. 

QucHroaffer  29. 

R. 

Sauten  BI  341. 

Segewoaffet  31, 

Seif  ber  fttüdjte  135. 

Seifen  betgtüd&te  132. 

Sefpiration  477—492,  ftefye  auflgeatljmete  ßuft. 

Sfyeban  im  Speichel  419. 

Siedjftoffe  bei  Spangen  339,  353,  bet  Xl)iere  248,  249. 

Sicdjftoffbübnet  353. 

Sinbenpatencfypmjellen  76,  102,  106. 

Singfafetn,  76,  102,  105. 

Singfafergellen  76,  101,  105. 

Sofytjucfet  118. 

Sefenfrautfiute  143. 

Sücfbübung  im  Blut  471,  in  ben  (Serceben  464,  im  Xfyütleib  überhaupt  463. 
Sücftnmatf  365. 

Sutinfäure  341. 


©aflot  325. 
©aflotgelb  326. 

Saft  bet  Spangen  69. 
Salbeibl  341. 
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Sn^aktifty«  {Regifte. 


©alicin  310. 

©aligenin  31L 
©aliretin  311. 

©alpeter  in  bet  Tltferetbe  16,  in  $flan$en  164. 

©alpeterbilbung  16. 

©alpetcrfäute  in  bet  Cuft  28,  in  bcn  $flan$en  159. 

©alje  bet  Cuft  28, 

©amen  406,  Gntrcicflung  beffelben  414 — 416. 

©antalin  327. 

©atcobe  376. 

©arcolema  373. 

©auerfioff,  Aufnahme  beffelben  but<fy  bie  ^flanjen  63,  Tluflföeibung  beffelben  bei 
^nfufotien  492. 

©rfjaale  bet  Gier  404,  bet  mitbeücfen  X^iere  39JL 
©djilbpatt  370. 

©djlagabern  366,  367 , 371,  372,  373,  379,  389,  quantitative  Bufammenfetjung 
bet  mittleren  ÜBanb  betfelben  395. 

©d>leim  460,  Gntnncflung  beffelben  Wi#  quantitative  Tlnalpfe  beffelben  462, 
©d>Ieimfioff  370,  46a 
©djncetraffet  32, 

©c^mammige  tfctpet  bet  Gep^alopobcn,  Slbfonbetung  betfelben,  506. 
©djirammjudet  120. 

©cfymefelamib  82. 

©d)trefelci)an  im  ©pei$el  419. 

©d)tt>efeleifen  im  IDarminfjalt  524. 

©djtrefelfäute  in  bet  Slcfcrerbe  7,  im  93lut  252,  in  ben  ^flanjen  159, 
©^»efelwaffetftoff  in  benSla^ungSgafen  518,  520,  im  Hotb  525,  in  bet  Cuft  27, 
al8  9laf>tung8floff  bet  qjffanjcn  66. 

©djroeiß  513,  bei  terfdjiebenen  @efd)led)tern  515,  quantitative  Clnatpfe  beffelben 
514. 

©ttynrimmblafe  374. 

©clerotica  373,  388, 

©eignen  371,  388. 

©eibe  455,  456,  quantitative  Tlnaltyfe  betfelben  457. 

©eibenfibrin  455. 

©eifen  beS  23lut8  248. 

©enffyefe  343. 

©enfSl  343, 
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©enffloff  343, 

©epienfaft  530. 

©erolin  219. 

©erofe  glüjfigfeiten  360. 

©erofe  .fcäute  37 1,  373. 

©über  im  SJlut  254,  in  ^ßflangen  160. 

©ilcinfäure  346. 

Smegma  praeputii  615. 

©pargelfaure  291. 

©pedbaut  235. 

©peidjel  416,  Slfdje  bcffefben  421  , (Einfluß  fcer  SJIaljrung  auf  benfelben  422,  bet 
Cbrfpeidjelbrüfen  421f  quantitatioe  flnalqfe  fcefl  ©peidjelS  420,  ©peilet  bet 
Unterlieferbtüfen  42L 
©peidfelfteff  416. 

©peifebtei  216. 

©peifefaft  216. 

©permatin  406. 

©permatojoiben  406. 

©piraifaben  76,  102,  105,  106. 

©piratfafern  bet  Xx ad)een  377. 

©pitalfaferjeHen  76,  101. 

©piralgefäße  76,  101,  105. 

©tärfegummi  117. 

©tärfejucfet  118. 

©tarlmeljl  111. 

©tarfmefylartige  Körper  101,  <Snttt>icflung8gefcf>i(ll)te  berfelben  130,  SJZengentet- 
Ijältniffe  berfelben  in  bcn  fßflanjen  126. 

©tatif  beä  ©toffn>ed)feI8  530—534. 

©tcarcrin  516. 

©tearin  in  tl}ierif$en  ©eroeben  379,  in  5)3ftanjen  139. 

©tearinfäure  im  23lut  248,  in  $flanjen  140. 

©tearoptene  353. 

©ticfftoff  a!8  SRalfrunggfioff  ber  ßjftanjen  62,  63. 

©tinfafanbel  343. 

©toff,  ber  33crratb  beffelben  bleibt  fufy  immer  gleich  IX. 

©toffme^fel  XIV,  XV,  530,  ©$nelligfeit  beffelben  433,  434. 

©uberin  109. 

Sucre  intenrerti  US, 
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Sumpfgal  564. 
Sqnantfyerin  114. 
Sijnaptafe  96. 

Synovia  360,  361,  5m 


T. 


Xalgbrüfen  (Tlbfonberung  berfetben)  515, 
aalgfäure  im  »lut  248,  in  ^pan^en  14a 
Salgftoff  in  t&ietifcf)en  ©erceben  379,  in  ipjlanjeu  139, 
Jaurin  434,  im  Darminljalt  522. 

Xaurodjolfaute  439. 

Xaunjlfaute  498. 

Xeleonjbiföe  etoffc  (Jtxitit  bei  Segtiffl  betfelben)  IfiL 
Xerpentfyinöl  34Q. 

XfyaUcdjlot  322. 

* Xljein  30L 

Xfyonetbe  in  bet  Hdetetbe  7,  in  «ppanjen  158. 

X^täncn  517,  quantitative  «naltjfe  betfelben  518. 

X^tSnen  bet  £Re6e  7L 
Xbtjmul  364. 

Xintenbcutel  bet  Gepbalopobcn  (Hulföeibung  befielen)  53a 
Xitanorqb  in  berSlcfererbe  8. 

Xitanfäure  im  S3lut  255. 

Xranlfubate  36a 
Xtaubenfäute  279. 

Xtaubcnjucfet  118. 

Xreppengefäfje  105. 

X^pifdjeÄräfte,Seurt^eiIung  betfelbenXXII. 

Xtytojm  459,  555,  556. 


U. 


UebergaHertfdute  121. 

Uebermanganfäure  in  Sßpanjfrt  164. 

Ulmin  11,  ©ntmicflung  beffelben  562. 

Ulminfäute  10,  in  ben  $erbflbldttern  356,  im  $olj  108. 


ÄeglfUt. 
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Utoglaucin  496. 
llrorantfyin  496. 
Uttfjobin  496. 
Ufneafaure  332. 
Ufninjaure  332. 
Utriculus  internus  75. 


V. 


SSaccinfaute  409. 

Jßaletianfäute  in  ^ftanjen  144,  in  tyietifdjen  &ett>eben  381. 
a3etbauung  191 , her  anotganifdjen  92a^rungSftoffe  192,  ber  eiroeißartigen  Jt&rper 
210,  bet  ftettbilbner  194,  bet  ftette  204,  f ünjHi^e  SSetbauung  213,  ©etbauung 
be8  SBadjfeS  210. 

Bermobenmg  549. 

Veinix  caseosa  515,  516,  quantitatibe  Slnatyfe  bnfelben  517. 

23etn>efung  549. 

Cetroitterung  4. 

SSitibinfaure  290. 

SBiteDin  401. 

33ot$autfalbe  515,  516,  517. 


w. 


ffiad)ljorberbeeremt'ad?8  150. 

SBadjbolbetol  341. 

2ßac^8  134,  146,  bet  Sienen  457,  CTet)Icnifc^e3  149,  CTfjinef[f<$e8  147,  Sntrcicflung 
beffelbcn  in  ber^flanje  153,  3apanifd>e3  149,  aNengenrcrbältnifie  beffelben  in 
bet  Sßflanje  153,  a3ot!ommen  beflelbcn  in  ben  5Ppanjcn  135. 

ÜBadratf)  381. 

SBaffet  29,  in  ben  ®en?eben  387,  Safietgebalt  bet  ßuft  24,  a!8  S^a^rungöfloff  bet 
$flan$cn  61,  ©envittetung  butd)  ba8  2ßaffet  4, 

2BafTetfloffga8  in  ben  $)armgafen  518. 

©edjfelrcittfyfdjaft  169,  176. 

UBeinfautc  278. 

äßolle  371,  393,  ffette  bet  gBcHe  516. 
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8t)>$afcttif$e6  ötegifter. 

X. 


Xantfyopl^II  321. 
lantljoptoteinfäute  38. 
iantfyonjb  466. 


z. 

3%e  364,  379,  388,  389,  390,  391,  392. 

3ellgeroebe  362. 

3«Hftoff  101,  in  tljierifdjen  ©erteben  385. 

3etfallcn  ber  organiföen  Stoffe  nad)  bem  lobe  545. 

Bibetl)  515. 

3»nuntöl  341. 

Bimmtfäute  281. 

Bucfet  118,  im  Slut  250,  im  G^tu8  224,  im  ffi  403,  in  bet  ©alle  437,  in  tyie* 
tifdjen  ©emeben  385,  im  $atn  507. 

3roifc$engelen!fnotpel  beß  Äniegelenlß  373. 


' \ 

t 

©tnnjlörcnbe  $)rutffcl)Ier.  ' 

» 

<S.  144  42  ton  oben  fief)t:  15°C,  lieä : — 15«C. 

u 9 » 4 ton  unten  , 20°  C,  ließ:  — 20°  C. 

9 514  , 15  ton  oben  „ otganifcfye,  ließ:  anorganifcbe. 

t 560  , 1 ton  unten  , LXXV1I,  ließ:  LXXVIII. 


Bayerische 
otaatsbfbi/othek 
München 


Digitized  by  Google 


